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RESUMO 
XV 
Os elementos meteorol6gicos como temperatura do ar (maxima, mediae minima) , 
umidade relativa do ar (maxima, media e minima), radia~ao global, velocidade do vento e 
nlimeros de horas de brilho solar foram determinadas dentro e fora da casa de vegeta'tii.O 
no perfodo de mar~o de 1995 a fevereiro de 1996, em Gifu, Japao . Essas informa't6es 
permitiram analisar o efeito estufa sobre as variaveis climaticas. 
Os dados aquisitados nas esta~6es meteorol6gicas permitiram avaliar e comparar 
duas equa~6es de estimativa da evapotranspira~ao potencial (Etp): o metodo combinado 
(Penman-Monteith (FAO)) eo metodo da radia'tiio (radia'tiio (FAO)), para as condi<;:6es 
interna e externa a casa de vegeta'tiio. 
A evapotranspira'tiio potencial estimada fora da casa de vegeta<;:ao foi em media 
50.0 % superior aos valores obtidos dentro da instala<;:ao para as duas equa<;:6es. 0 
metodo da radia<;:ao subrestimou os valores da Etp em rela<;:ao ao Penman - Monteith nos 
dois ambientes 
Os valores das evapora<;:6es d'agua dentro e fora da casa de vegeta~ao foram 
determinadas por urn tanque evaporimetrico de tamanho reduzido. A evapora~ao d'agua 
determinada fora da instala<;:ao foi em media 23.0 % superior aos valores determinados 
dentro da casa de vegeta~ao. 
A partir dos dados da Etp e da evapora<;:ao d'agua , foram estabelecidas as 
correla~6es entre os metodos empfricos ( Penman - Monteith e Radia<;:ao (FAO)) com os 
val ores obtidos pelo tanque evaporimetrico reduzido, para os dois ambientes. 
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STUDY OF METEOROLOGICAL ELEMENTS IN ESTIMATES POTENCIAL 
EVAPOTRANSPIRATION IN GLASSHOUSE 
Author : Tokio Hossokawa 
Adviser: Prof. Dr. Edson Eiji Matsura 
SUMMARY 
The meteorological elements with air temperature (maximun, medium and 
minimun) , global radiation , windspeed and sunshine hours were obtained inside and 
outside of glasshouse during the period of march of 1995 to february of 1996, at Gifu, 
Japan .. This informations permited to analise the "greenhouse effect" on climatics 
variable. 
The data obtained by the meteorological stations allowed to estimate and 
compare two empirical methods of estimate potencial evapotranspiration (Etp ) : the 
combinated method ( Penman - Monteith (FAO)) and the radiation method (radiation 
(FAO)), to the internal and external conditions of glasshouse. 
The average potential evapotranspiration estimate outside of the glasshouse was in 
media 50.0 % superior at determinated value in internal of instalation for two equations. 
The radiation method overestimated the Etp values in relation at Penman - Monteith , in 
the two environment~. 
The values of water evaporation inside and outside of glasshouse were 
determinated by a pan of reduce size. The water evaporation at " the sky open " was 
23.0 % superior than the values determinated inside of the glasshouse. 
Basead on estimated Etp and on water evaporation data , it was conducted 
established a correlation study among estimated empirical methods ( Penman - Monteith 
and radiation (FAO)) and the pan evaporation for two environments. 
1 
1. INTRODU<;AO 
Nos ultimos anos, a pni.tica da agricultura em ambientes fechados tern sido uma 
das alternativas de maior difusao e aceitabilidade pelos agricultores, por demonstrar 
viabilidade econ6mica e por apresentar uma sene de vantagens como: garantia de colheita, 
produto de boa qualidade, melhor possibilidade de coloca~ao do produto no mercado, uso 
racional de pequenas areas, e outros. 
No Brasil, seu emprego no setor agricola nao e recente, pots as primeiras 
instala~6es foram trazidas da Europa em fins do seculo passado e inicio deste seculo para 
fins de pesquisa por algumas institui~6es. Ja para o produtor o seu emprego comercial 
iniciou-se em meados dos anos 60. 
Pode-se definir o termo ambiente fechado em dois sistemas. A primeira sao os 
ambientes protegidos, onde englobam as instala~6es com menos recursos tecnol6gicos 
como estufas, amuchin e tuneis. A segunda como o caso das casas de vegeta~ao, defini-se 
como ambientes controlados, na qual os principais elementos meteorol6gicos em seu 
interior sao controlados por equipamentos automatizados, oferecendo a planta condi~6es 
ideais para urn melhor desenvolvimento e produtividade. 
0 avan~o e a sofistifica~ao tecnol6gica tern sido processes inevitaveis, com a 
introdu~ao das mesmas no sistema, torna-se o controle e as altera~6es ambientais cada vez 
mais precisa e eficiente em seu interior, otimizando o rendimento e a qualidade da cultura. 
0 aumento das areas cultivadas em ambientes fechados tern sido acentuado. Por 
exemplo no Japao houve urn crescimento de 60000 ha num periodo de 30 anos, 
atualmente 67000 ha de area estao cobertas pelas instala~6es. Segundo MINAMI (1996 ) 
no Brasil a pratica atinge 2000 ha em todo pais, podendo chegar a I 0000 ha no ano 2000, 
das quais 6000 ha deverao se localizar no Estado de Sao Paulo. 
Para que o sistema obtenha sucesso, serao necessario estudo e pesquisas em 
diversas frentes. A irriga~ao seria urn dos aspectos tecnicos que precisariam ser melhor 
pesquisados e entendidos, abordando sistemas e manejo de irriga~ao adequados para 
ambientes fechados. 
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0 estudo do manejo tern como objetivo detenninar de forma precisa quando e 
quanto irrigar, apoiando-se nos conhecimentos de solo, clima, e planta. Melhor 
entendimento do assunto em ambientes fechados contribuiria para que a presente pnitica 
obtenha resultados satisfat6rios, pois as plantas cultivadas em seu interior permanecem em 
ambientes protegidos e controlados, oferecendo condiyi)es ideais para urn melhor 
desenvolvimento e maior produ~ao, na qual a aplica~ao adequada de agua se toma urn 
fator decisivo para que o produtor obtenha melhores resultados. 
A evapotranspira<;:ao e urn dos componentes que contribui no estudo do 
monitoramento da irriga~ao. A sua estimativa e a varia~ao estao relacionados com vanos 
fatores climaticos como: temperatura, urnidade relativa, velocidade do vento e radia~ao 
solar. 0 uso de equa~oes como de Thomthwaite, Blaney-Criddle, Penman, Jensen-Raise, 
Priestley-Taylor e outros, seria uma das alternativas indiretas para estimar a 
evapotranspira~ao potencial. 
Dentre as varias formulas para o calculo da evapotranspira~ao potencial, a 
equa~o de Penman e uma das mais adotadas na agricultura em condi~oes naturais. 
Devido a complexidade por envolver inumeros conceitos fisicos na sua composi~ao, ela 
vern recebendo simplificay5es, modifica~oes e aperfei~oamentos ao Iongo do tempo, isso 
tern gerado vanas versoes do modelo como Penman-1963, Penman-Monteith, Penman -
F AO, Penman - FAO corrigido e outros. 
A estimativa da evapotranspira~ao potencial dentro de instala~oes, pode ser feita 
utilizando-se modelos empiricos. A compara~ao entre os modelos possibilitara avaliar a 
influencia das modifica~oes dos elementos meteorol6gicos na transferencia da agua no 
sistema solo - planta - atmosfera. 
Considerando as altera~oes climilticas e o impedimenta da entrada da agua da 
chuva no interior das instala~oes, torna-se importante urn melhor entendimento das 
exigencias hidricas das plantas cultivadas em ambientes fechados , pois o crescimento 
delas estao relacionadas com a modifica~ao do ambiente, em que muitas variaveis 
climaticas podem ser controlados em relayao as condi<;:oes extemas, uma vez que a 
· irriga<;:ao sera, na maioria das vezes, o unico veiculo de suprimento de agua as plantas. 
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA: 
2.1. Evapotranspira~iio: 
Segundo JENSEN, et alii ( 1991 ), a evapotranspira~ao e o processo de 
transferencia d'agua da superficie do solo vegetado ate a atmosfera atraves da 
vaporiza~ao d'agua no estado liquido, e que engloba dois processos biofisicos: a 
evapora~ao d'agua da superficie do solo e a transpira~ao. A evapora9ao e o fen6meno 
fisico de transformaviio de calor sensivel em calor latente e a transpira~ao e a perda 
d'agua de uma vegeta~ao viva em particular, pelas folhas, principalmente atraves dos 
numerosos est6matos que se encontram na mesma, excluindo os fen6menos fisiol6gicos 
como a guta~ao e a forma9iio de orvalhos. 
2.1.1. Importancia 
A evapotranspira9iio e urn dos maiores componentes do ciclo hidrol6gico pois a 
maior parte da precipita~ao total que cai na superficie do solo e retornada para atmosfera 
pelo processo em questao (SHARMA (1985) 
BUDYKO (1974) afirma que no globo terrestre em media, 57% da precipita~ao 
anual e perdida pelo processo da evapotranspira~o. 
Segundo HAMON (1966) a quantidade de agua evapotranspirada esta em torno 
de 70 % da precipita~ao anual nos Estados Unidos, podendo atingir no oeste mais de 
90%, cuja as regi5es sao mais arid as, ao passo que nas condi~5es da Australia a. media da 
perda por evapotranspira9iio esta em torno de 92% da precipita9ao anual (SHARMA 
(1985)) 
Em termos de irrigas:ao, HEERMANN (1988), destaca a importancia da 
evapotranspira9iio nos projetos de manejo da irriga9iio comentando os principais objetivos 
do estudo nas pr6ximas decadas, salienta a importancia de estimar uma equa~ao com 
constantes universais para proporcionar maior aceitabilidade da tecnologia da 
evapotranspira9iio no programa de monitoramento da irriga~ao. 
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A pnitica do monitoramento da irrigac,:ao, baseando se nos dados da 
evapotranspirac,:ao nao e recente pois PENMAN (1952); PRUITT, JENSEN (1955); Van 
BA VEL (1960 ) ja conduziam estudos sobre o ass unto. 
A quantificac,:ao da evapotranspirac,:ao requer alguns conhecirnentos como: a 
fisiologia das plantas, manejo dos recursos hfdricos e a avaliac,:ao ambiental, pois quando a 
demanda evaporativa excede a precipitac,:ao, a qualidade e o crescirnento das plantas sao 
desfavoravelmente afetadas pela deficiencia hfdrica no solo.Em algumas areas, a pratica da 
irrigac,:ao tern como func,:ao suplementar a precipitac,:ao natural e assirn minirnizar as perdas 
na produtividade das culturas devido ao deficit de agua no solo.(SHARMA (1985)) 
A evapotranspirac,:ao e urn "instrumento" basico na pratica do manejo do 
recursos hfdricos e a sua aplicac,:ao se torna irnportante nas regioes com escassez de 
precipitac,:ao. 
2.1.2. Defini~oes 
0 conhecimento das definic,:oes da evapotranspirac,:ao e essencial na sua estirnativa 
e no calculo do requerirnento de agua, sendo que as comparac,:oes e as interpretac,:oes dos 
resultados dependem do uso correto das definic,:oes ( JENSEN et alii ( 1991 )). 
ALFONSI et alii (1991) classificam aevapotranspirac,:ao em: 
- Evapotranspirac,:ao potencial 
- Evapotranspirac,:ao de referencia para grama 
- Evapotranspirac,:ao de referencia para alfafa 
THORNTHWAITE (1948), defme a evapotranspirac,:ao potencial como a 
transferencia maxima da agua de uma superffcie vegetada com umidade do solo 
adequada o tempo todo. 
BURMAN, et alii (1983) e JENSEN et alii (1991), definem a evapotranspirac,:ao 
potencial como sendo a taxa maxima de agua removida a partir de uma superffcie de solo 
com cobertura vegetal , sem limitac,:ao de agua , o seu valor e expresso pela transferencia 
do calor latente por unidade de area ou lamina equivalente d'aguapor unidade de area. 
SEDIY AMA (1995) defme a evapotranspirac,:ao potencial como: "a quantidade 
de agua evapotranspirada, na unidade de tempo, por uma vegeta<riio rasteira de altura 
uniforme, em crescimento ativo, que cobre totalmente a superficie e sem lirnita~lio de agua 
no solo". 0 seu valor e estimada primariamente pelas condi~oes meteorol6gicas e nlio e 
afetada pelas especies vegetais ou fatores fisiol6gicos. As possiveis diferen~as sao devidas 
as propriedades fisicas como albedo e rugosidade 
DOOREMBOS, PRUITT ( 1977) estabelece o conceito da evapotranspira~lio da 
cultura de referencia como sendo a taxa da evapotranspira~ao de uma superficie extensiva 
e uniforme cultivada com grama a uma altura de 8 a 1 5 em , com crescimento ativo num 
solo sem lirnitayao de agua, na qual sao feitas as medi~oes meteorol6gicas, para urn 
conjunto consistente de dados de coeficientes de cultura, para serem utilizados na 
estimativa da evapotranspiraylio de outras culturas agricolas. 
Muitos pesquisadores tern estimado a evapotranspirayao, adotando a grama 
como cultura de referencia, porem trabalhos como de Van BA YEN, FRITSCHEN (1966); 
JENSEN et alii (1970, 1971); WRIGHT, JENSEN (1978); WRIGHT (1979, 1982) tern 
estudado e sugerido a a1fafa (Medicago sativa L.) como cultura de referencia. 
JENSEN et alii (1991), adotando a alfafa como cultura de referencia, define a 
evapotranspiraylio de referencia como sendo a evapotranspirayao maxima de uma 
superficie cu1tivada com alfafa em pice de crescimento (30 a SO em de altura) sem 
restri9lio de agua sob certas condi9oes climaticas. 
0 termo evapotranspirayao de referencia tern side constantemente adotada em 
muitas trabalhos, para evitar conflitos entre as defini9oes existentes para a 
evapotranspirayao potencial. 
2.2. Estimativa da evapotranspira~iio 
A estimativa da evapotranspirayao inclui tecnicas diretas ou indiretas de mediyao 
como lisimetros, tanque de evapora9ao ou atmometros, e equa9oes empiricas . 
Consultando as literaturas observa-se inumeras equa9oes empiricas de estimativa 
da evapotranspirayao propostas ao Iongo do tempo. 
Nesse sentido THORNTHW AITE (1948) deterrninou o modelo de estimativa da 
evapotranspirayao potencial mensal, usufruindo dados da temperatura media mensa! e da 
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latitude do local. 0 modelo foi analisado em funyiio da radiayiio liquida mensa! e 
comparado com os dados medido pelo lisimetro por PELTON et alii (1960). 
PENMAN (1948), determinou a evaporayiiO de uma superficie saturada 
apoiando-se no conceito da aerodinamica, cuja a evaporayiio foi estimada pelo transporte 
turbulento do vapor e pela sua difusiio e no conceito da energia, onde a evaporayiio foi 
estimada pela radiayiio incidente. A combinayao em questiio e mais conhecida como 
balanyo de energia. 
BLANEY,CRIDDLE {1950) prop5e o modelo de estimativa da 
evapotranspirayiio potencial em funyao da temperatura media, posteriormente modificados 
pela U.S. Soil Conservation Service em 1970, por DOOREMBOS, PRUITT(1977), 
ALLEN, PRUITT ( 1986) e ALLEN, PRUITT ( 1991) 
A correlayao entre a evapotranspirayao potencial diiria e a radiayiio solar e 
obtida por MAKKlNK ( 1957 ), posteriormente aperfeiyoada por DOOREMBOS , 
PRUITT ( 1977) e por ALLEN, PRUITT ( 1991). 
JENSEN, HAISE (1963), determina a equayiio para estimar a evapotranspirayiio 
potencial apoiando-se nos dados da temperatura e da radiayiio solar na regiiio semi- arida. 
MONTEITB (1965), incorpora na equayiio original de Penman as resistencias 
difusiva do dossel vegetativo e a aerodinamica , posteriormente aperfeiyoada por TBOM 
(1972) ; BEVEN(I979); STEWART (1979), JENSEN et alii (1991). Atualmente e 
conhecida como a equayao de Penman - Monteith. 
PRIESTLEY, TAYLOR (I 972), pro poe a equayiio que estima a 
evapotranspirayiio potencial, baseando se principalmente na radiayao liquida, 
posteriormente aperfeiyoada por JURY, TANNER (I 975). 
HARGREAVES et alii {1985), prop5e o modelo, na qual a evapotranspirayao e 
estimada pelos dados da temperatura maxima e minima. HARGREAVES (1994), 
recomenda o modelo em questiio devido a sua simplicidade e por nao apresentar 
diferenyas estatisticas em re!ayiio aos valores medidos por lisimetros. 
Com 0 objetivo de padronizar OS metodos e OS procedimentos do caculo da 
. evapotranspirayiio, DOORENBOS, PRUITT (1977) recomenda quatro metodos para 
estimar a evapotranspirayiio de referenda: o metodo de Penman, Radiayiio , Blaney-
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Criddle e o tanque classe A, sendo que a seleyao desses metodos devem ser em funyao da 
disponibilidade dos dados climaticos. Porem muitas modificayoes e aperfeiyamentos 
ocorreram no que tange aos metodos sugeridos, em funyao disso em 1990 a FAO 
estabelece uma comissao (SMITH et alii (1991)), para revisar os metodos propostos pelo 
Boletim FA0-24. 
Uma das principais modificayoes da comissao foi incluir o metodo de Penman-
Monteith. De acordo com os autores o modele proposto apresenta maier consistencia e 
perfomance na estimativa da evapotranspirayao de referencia, quando comparado aos 
valores des lisimetros. 
Trabalhos como de ALLEN (1986); ALLEN et alii ( 1989); JENSEN et alii 
(1991) e ALLEN (1993) recomendam o modele de Penman-Monteith. 
JENSEN et alii (I 991 ), selecionaram 19 metodos empiricos, os mesmos foram 
agrupadas em 4 metodos: Combinayii.o ( modelos de Penman), Radiayii.o (Jensen-Raise, 
Priestley - Taylor , Radiayii.o FAO 24 e Turc), Temperatura (Blaney-Criddle, 
Hargreaves, Thornthwaite) e Tanque de evaporayao ( FA0-24, Christiansen). 
Constata-se inumeros trabalhos sobre comparayao entre os metodos de 
estimativa da evapotranspirayao. (STANIDLL (1961); BORELLI et alii (1981) ; 
GUNSTON, BATCHELOR (1983); DUGAS , AINSWORTH (1985); ALLEN (1986); 
ALLEN, PRUITT (1986); ALLEN, et alii (1989); MICHALOPOULOU, 
PAPAIOANNOU (1991); McKENNEY, ROSENBERG (1993); ALLEN ( 1993 ); 
CHIEW et alii (1995) e AMA TY A et alii (1995)) 
Para ambientes fechados FARIAS et alli ( 1994 ) recomendam os metodos do 
tanque evaporimetrico, da radiayao ( FAO) e de Priestley- Taylor. 
2.3. Influencia do efeito estufa sobre os elementos meteorologicos 
SGANZERLA ( 1987 ) , define o efeito estufa como processo pela qual, a 
temperatura no interior das instalay6es permanece alguns graus acima da verificada nas 
condiyoes naturais devido ao efeito da radiayii.o solar. Devido a presenya da cobertura 
phistica ou de vidro, o feixe luminoso da luz solar projetada sobre as instala~oes, 
transforma - se de onda curta para onda longa, tomando-se difusa e concentrada. 
0 crescimento das plantas estlio relacionadas com as condi~oes ambientais que a 
envolvem. A casa de vegeta~ao tern side desenvolvida e aperfei~oada com a fun~ao de 
modificar essas condi~oes, beneficiando o crescimento vegetal. 
As casas de vegeta~oes eram originariamente simples, com a introdu~ao da 
tecnologia, as mesmas passaram a modificar e controlar varies elementos climaticos 
simultaneamente para uma melhor otimizas:ao no crescimento, rendimento e na qualidade 
comercial da cultura. Alem de favorecer a pn!tica da agricultura, o aperfei~oamento e 
necessaria e de muita importancia para pesquisa agricola, pois muitos experimentos de 
precisao sao realizadas em seu interior, ressaltando a importancia do estudo da varias:ao 
dos elemento meteorol6gicos internes em relas:ao ao meio extemo (T AKAKURA 
(1968)). 
2.3.1. Temperatura e umidade relativa 
0 desenvolvimento das plantas cultivadas em casa de vegeta~ao, sao 
influenciadas pelas varia<;:oes climaticas, principalmente a radias:ao, umidade relativa e a 
temperatura .. (LINDQUIST et alli (1987)) 
A temperatura do ar foi analisada per \VHITTLE, LAWRENCE (1960), no 
interior da casa de vegetayao em fun~ao do tamanho, da disposiyao, do tipo de vidro e da 
vegetas:ao (com e sem tomate ). Observou - se que as temperaturas no invemo sao 
consideravelmente maiores em instala<;:oes com disposis:ao leste - oeste na maioria dos 
cases. 0 efeito do tamanho e do tipo de vidro nao influenciaram na temperatura do ar, ao 
contrario da vegetas:ao. 
Em casas de vegetas:ao, para amenizar a temperatura no interior, principalmente 
no verao, recomenda-se tecnicas de refrigera<;:ao do ar. 0 uso de ventiladores nessa 
situa<;:ao e freqiiente Nesse sentido FERNANDEZ,BAILEY (1992), descrevem sobre a 
medis:ao e a estimativa da taxa de ventilas:ao (natural e ventiladores) em casa de 
. vegetas:ao, avaliando a influencia da velocidade e da dires:ao do vente na temperatura e 
na umidade relativa. 
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As diferen~as entre a temperatura e a umidade relativa intema e externa a casa 
de vegeta~ao para as condi~oes de Japiio, foram estimadas por SENGE, et alli ( 1994). 
Em media a temperatura intema foi 8,20°C superior aos valores externos, ao passo que a 
umidade relativa intern a foi 7,00 % inferior aos val ores obtidos externamente. 
As alterac,:oes na temperatura e umidade relativa do ar em estufa phistica foram 
abordadas por FARIAS, et alli (1993"). para as condi~oes de Pelotas - RS. Observaram 
em seu interior acentuada altera~ao nos valores da temperatura maxima do ar, fazendo 
com que a media destas por decenio ficasse entre 1.2° a 4.4° C acima do observado a ceu 
aberto, aumento da amplitude diaria da umidade relativa do ar, nao alterando os valores 
medics. Segundo os autores, os parametres climiticos analisados estao intimamente 
relacionado com as condi~oes atmosfericas do ambiente externo. 
SCATOLJNI (1996) e FERNANDES (1996), observaram que as temperaturas 
maxima , media e minima determinadas dentro de uma estufa plastica sob o cultivo de 
crisantemo foram superiores em media 14.8 % , 8.5% e 5.9 % em rela~ao aos valores 
externos. Enquanto que os valores das umidades relativas maxima, media e minima 
determinadas externamente foram superiores em media 4 %, 1 % e 4 %, 
respectivamente. 
2.3.2. Radia~ao solar 
A porcentagem de transmissao de luz atraves de uma casa de vegeta~ao varia em 
media 64 % per ano, tendo urn consideravel decrescimo nas densidades do fluxo de onda 
curta e radia~ao lfquida sob vidro, durante 24 horas, quando comparadas com densidades 
de fluxo radiante similares , ao ar livre. A radiac,:ao liquida de ondas longas emitida sob 
vidro, e razoavelmente constante e baixa, quando comparadas ao ar livre, sob ceu clare 
(MOTA (1989)) 
A radia~ao solar influi diretamente na taxa de fotossfntese e no processo de 
transpira~iio. Muitos trabalhos demonstram a rela~iio linear entre a transpira~iio e a 
radia~iio. Ja YANG et alii (1989), afrrmam que no interior da casa de vegetac,:ao a relac,:ao 
entre a resistencia estomatica e a radiac,:iio solar e descrita por uma equac,:ao exponencial 
simples. 
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DOWNS(1985), afirma que o crescimento vegetative e proporcional a media 
diana da radia~ao ao nivel das plantas cultivadas em casa de vegeta~ao com a 
temperatura controlada. 
WHITTLE, LAWRENCE (1959 ), analisaram a distribui~ao da radia~ao solar no 
interior da casa de vegeta~ao em fun~ao da dimensao e da disposi~ao ( Leste - Oeste e 
Norte - Sui ), detectando elevada uniformidade da radia~ao em instala~oes com 
disposi~ao Leste - Oeste. 
JIMENEZ, CASAS-VAZQUEZ (1988), observaram redu~oes de 50% a 66% 
da incidencia da radia~ao solar no interior da casa de vegeta~ao em relayao as condi<;:i5es 
extemas devida a opacidade do vidro. 
2.4. Evapotranspira~ao em ambientes fechados 
A evapotranspira<;:ao e urn parametro importante no monitoramento da irrigayao. 
Em ambientes fechados a sua estimativa se torna mais importante, pois em muitos casos a 
irrigaylio e 0 unico meio de fornecimento de agua as plantas cultivadas no interior das 
instalayoes. 
MOSS et alii (! 985), afirmam que para suprir a quanti dade de agua demandada 
nas casas de vegetayoes, requer no minimo duas informa<;:i5es basicas: 
a) 0 balanyo de energia no seu interior e sua relayiio com a evapotranspirayao; 
b) 0 requerimento de agua pel as plantas em cada estagio de crescimento. 
Em muitas instala<;:oes ( estufas ou casas de vegetaylio) a irriga<;:ao e automatizada 
em fun<;:ao de alguns parametres clirnaticos ou pelo valor do potencial de agua no solo. A 
combina<;:ao das variaveis ambientais em seu interior normalmente nao sao levadas em 
considerayao, impossibilitando a pratica do manejo da irrigayao de forma mais precisa. 
Diante desse fato ,MOSS et alii (1985) recomenda urn estudo detalhado relacionando a 
evapotranspirayao com os elementos meteoro16gicos no interior das instala<;:i5es. 
Tres lisimetros foram instalados no interior de uma casa de vegeta<;:ao por 
GRAAF, ENDE (1981), para medir os valores da transpira<;:ao e da evapotranspirayao das 
· culturas do tomate, pepino e pimenta. As variaveis apresentam elevada correlayao com os 
val ores da radiayao solar determinado fora da casa de vegetayao, alegando que a radia<;:ao 
solar detenninada no interior poderia ser intransferivel, devido as diferen~as que existem 
de instala~iio para instala~iio, como o tipo de cobertura ( plastica ou vidro ), dimens5es, 
disposi~iio e outros fatores . 
Para as condi~5es de estufa , FARIAS, et alii (1994), afirmam que a cobertura 
plastica modifica o balan~o de radiayiiO e o balan~o de energia com rela~iio ao exterior. 
No trabalho sao estimados os valores da evapotranspira~ao de referencia ( Eto ) pelo 
metodo de Penman e a partir de medidas de evaporayiiO em tanque classe A e em urn 
tanque reduzido( diametro interno de 0.20 m e altura de 0.25 m ), utilizando os coefi-
cientes de tanque (Kp) propostos por PRADOS (1986) e por DOOREMBOS,PRUITT 
(1977).Comparando os valores da Eto dentro e fora da instalayiio, verificou-se que a Eto 
interne foi sempre menor, ficando entre 45% e 77% em rela~ao a parte externa. Convem 
salientar que os val ores da Eto estimados a partir do tanque reduzido apresentam elevadas 
correlay5es com os valores obtidas pelo tanque classe A . 
Os mesmos autores recomendam o uso do tanque reduzido no interior das 
estufas por ocupar menor area e contribuir menos para elevar a umidade relativa do 
ambiente, alem de ter o menor custo e de ser mais pn\tico. No que tange aos metodos de 
estimativa da Eto para ambientes fechados, o trabalho sugere o uso do tanque 
evaporimetrico com os coeficientes de tanque iguais a 1. 0 e os metodos da radia~ao 
(radia~iio (F A0-24) ou Priestley - Taylor) 
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3. OBJETIVOS: 
3.1. Objetivos gerais: 
0 objetivo geral do presente trabalho foi apreciar as possiveis diferenc;:as entre os 
valores dos elementos meteorol6gicos e da evapotranspirac;:ao potencial interna e externa 
a casa de vegeiac;:ao. 
3.2. Objetivos especificos: 
0 presente trabalho teve como objetivo especifico: 
- Analisar as possiveis amplitudes entre os elemento meteorol6gicos interno e externo a 
casa de vegetac;:ao 
- Avaliar os metodos combinado (Penman- Monteith) e da radiac;:ao (Radiac;:ao- FAO), 
dentro e fora da casa de vegetac;:ao. 
- Analisar a evaporac;:ao d'agua medido pelo tanque evaporimetrico reduzido dentro e 
fora da casa de vegetac;:ao 
- Correlacionar os valores da evapotranspirac;:ao potencial estimada pelos modelos 
propostos com a evaporac;:ao d' agua, dentro e fora da instalac;:ao. 
4. MA TERIAIS E METODOS 
4.1. MATERIAL: 
4.1.1. Caracteriza~lio da area experimental: 
A area experimental esta Jocalizada geograficamente a 35°24'de latitude norte e a 
136° 45' 54" longitude leste, com altitude de 13 rn acirna do nlvel do mar, situada no 
campo experimental da Faculdade de Agricultura da Unlversidade de Gifu. A cidade de 
Gifu pertence a provincia de Gifu, localizada na pors:ao central do Japao (Honshu), como 
dernonstra a Figura 1. 
4.1.2. 0 clima 
A cidade de Gifu se caracteriza pelo clirna ternperado urnido . Devido a sua 
posis:ao, sofre grande influencia maritima, com rnassas de ar carregadas de urnidade, 
explicando a elevada pluviosidade (acirna de 2000 rnrn anuais ). 
As quatro estas:oes sao bern definldas, apresentando as seguintes caracteristicas: 
- Primavera (mars:o a maio) e Outono ( seternbro a novembro ): sao sirnilares, 
ou seja epoca corn rnuito vento e chuva, temperatura e urnidade relativa variaveis; 
- Verao Gunho a agosto ): durante o dia a temperatura e a urnidade relativa sao 
elevadas, a noite a temperatura decresce, mas a urnidade rnantem-se alta, baixa velocidade 
do vento corn dires:ao predorninante S; 
- Invemo ( dezernbro a fevereiro ): temperaturas abaixo de zero e neves sao 
constantes, urnidade relativa media e pouca chuva, mas corn elevada taxa de velocidade do 
vento com dires:ao predorninante do l\'E . 
A media mensa] dos elementos rneteorol6gicos dos ultirnos I 0 anos obtidos na 
· Estas:ao Nacional de Meteorologia da cidade de Gifu , sao apresentadas na Tabela 1. 
. 
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Figura 1- Localiza~iio da cidade de Gifu - shi onde se encontra a Faculdade de 
Agricultura da Universidade de Gifu , Provincia Gifu- Ken , Japiio. 
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Tabela 1: Media mensa! dos elementos meteoro16gicos em Gifu- Japiio 
Mes Temperatura Urnidade Velocidade do Brilho solar Radia~ solar 
fo('\ relativa 1%\ vento lm . s 1\ I hs \ IMJ .m·2 .d·' \ 
Janeiro 4.0 78.50 2.00 5.18 7.04 
Fevereiro 4.7 72.80 2.23 6.55 10.53 
Mar yo 8.4 76.00 1.96 7.10 12.17 
Abril 13.8 69.00 1.46 6.85 12.84 
Maio 18.3 73.20 1.95 7.35 14.85 
Junho 22.8 77.50 1.76 7.54 15.52 
Julho 25.4 83.10 1.43 8.30 16.20 
Agosto 26.4 68.20 1.32 11.00 19.46 
Setembro 23.5 73.50 1.45 8.20 13.12 
Outubro 17.4 73.90 1.56 7.15 11.54 
Novembro 11.8 73.80 1.95 6.85 9.20 
Dezembro 6.2 78.30 1.93 6.65 7.85 
Mprli~ ~nngJ 16 0 7<; 00 1 7<; 7 40 
1' "" 
4.1.3. Casa de vegeta~iio: 
0 trabalho foi conduzido numa casa de vegeta~o de vidro (0.65cm de espessura) 
tipo capela com janelas de ventilayii.o, sem cobertura vegetal (solo nu), sem o ventilador 
automatico e sem irrigayii.o, com as seguintes dimens5es: 6.0 m de largura, 8.0 m de 
comprimento e 5.0 m de altura (Figura 2) ,disposta no sentido leste- oeste 
4.1.4. Equipamentos 
0 projeto contou com os seguintes equipamentos ( Figura 3 ) : 
1) Uma balanya de precisii.o de duas casas decimais da marca AJ\'D, modelo EK- 12 KA; 
2) Dois tanques evaporimetrico de tamanho reduzido (19.5 em de raio, 10 em de altura e 
275.59 g de massa) constituido de ayo inoxidavel , recomendado por MIURA para as 
condiy5es de casa de vegetayii.o ( comunicayii.o pessoal ). 
t-+~'--::A------Instala~o dos 
6.0m 
Figura 2 - Disposi~ao e as dimensoes da casa de vegeta~ao 
Interface 
I- Radiiimetro ( MJ I m21 d) 
2- Heli6grafo ( hs I d) 
3 -Aoemometro (m Is) 
4- Termometro ('C) e Higrometro (%) 
5- Tanque e\·aporimetrico reduzido 






Figura 3- Disposi~ao dos equipamentos de medi~ao no interior da casa de vegeta~ao 
3) Urn aparelho eletronico de medi~ao da temperatura (C0 ) e da urnidade relativa (% ), da 
marca SIGMA II, Sato Company; 
4) Urn anemometro eletronico com sensor ( velocidade do vente (m /s)) da Tamaya 
Company 
5) Urn radiometro ( MJ.m-2 dia·1 ), da Tamaya Company 
6) Urn heli6grafo, da marca Isuzu 
7) Dois notebooks, da marca EPSON- PC- 486 NOTE A.S. 
8) Datalogger, da marca LOGGER L81 OB (voltage, Input Card Logger, U}.'JPULSE ) 
9) Interface, da marca Penta LMP-150N-RS-232C, Logitec 
As variaveis climaticas fora da casa de vegeta~lio foram aquisitadas horariamente 
na esta~lio meteorol6gica da Faculdade, distante a 30m do local do experimento. 
4.2. METODOS 
4.2.1. Metodologia de aquisi\-liO 
Os equipamentos foram instalados no centro da casa de vegeta~ao a uma altura 
de I, 0 m, com a exce~ao do anemometro ( Figura 3 ). Este foi instalado a uma altura de 
2.0 m da superficie do solo conforme recomenda o boletim da FAO- 24. 
A evapora~ao do tanque evaporimetrico reduzido foram estimadas pelas balan~as 
de precislio instaladas dentro e fora da casa de vegeta~ao, os valores da altura d'agua 
evaporada foram expressadas atraves da sua massa correspondente. As leituras foram 
efetuadas num intervalo de dez minutos por urn programa de computador elaborado em 
Basic. 
A leitura do numero de horas de brilho solar ( hs ) foram diiuias logo ap6s o por 
do sol, os demais dados foram registrados semanalmente. 
As leituras da temperatura, umidade relativa, radia~ao solar, velocidade do vento 
e evapora~ao foram horiuias. As leituras das variaveis climaticas foram efetuada por 
sensores e armazenado em sistema de aquisiyao de dados (Dataloggers). 
A aquisi~ao dos dados foram efetuadas no periodo de 1 maryo de 1995 a 29 
fevereiro de 1996 . 
4.2.2. Metodologia de calculo 
No presente trabalho foram adotadas os seguinte metodos empiricos de 
estimativa da evapotranspirayao potencial : 
- Metodo combinado de Penman - Monteith, calculado pela equa~ao 2 
- Metodo da radiayao; segundo a FAO, calculado pela equayao 5 
As equa~oes de estimativa da evapotranspirayao potencial: 
1. PENMAN- MONTEITH ( FAO)- ( metodo combinado) 
A..Etp =( t. ).(Rn-G)+( t. ).(0·622·2.P).K,.(eo-ed) ................... ( 1) 
t.+r* t.+r* P.ra 
adota-se: P= 101,15 kPa, Kl = 84600, G= 0 
Rearranjando a equayao ( I ), temos a expressao ( 2 ): 
Etp = (( t. ) ).(1-a).Rs-(( t. ) ).Rb +( r ).2.656.p.U2 .(eo-ed) .. t.+r* .A t.+r* .A t.+r* 
.................................................................................................................. ( 2 ) 
U ·1 2: m. s 
Para facilitar a analise da equayao define-se: 
Etp = TRns + Ta 
onde: 
TRns: Tenno de radia<;:ao ( mm I d) 
Ta : Tenno aerodinamico ( mm I d) 
1.1. Termo de radiacao 
TRns=(( !>) ).((C1-a).Rs)+Rb) ....................................................... (3) 
t. +r *.A 
Rs , Rb : MJ . m·2 . d'1 
a =0.23 
1.2. Termo aerodinamico : 
Ta =(t>:r*J2656p.U,.(eo-ed) ........................................................... (4) 
2. RADIA<;:AO- FAO ( Metodo da radia~ao) 
!> 
Etp = -0.30 + c.--.Rs .............................................................................. ( 5) 
Etp: mm. d ·I 
Rs: mm. d ·I 
t.+r 
Segundo ALLEN, PRUITT ( 1991 ): 
c = 1.066- 0.00128.URm + 0.045.Ud- 0.0002.URm.Ud- 0.0000315(URm)2 - 0.001103.(Ud)' 
···············-·····································································································< 6 ) 
Os caJculos das variaveis necessarias nas equa<;:6es de evapotranspira<;:ao 
potencial, segundo SMITH et alii (I 99 I) . 
a) Calor latente de vaporiza~ao ( A.): 
t 
A = 2501-- ........................................................................................ ( 7 ) 
4235 
b) Declividade da curva de pressao de vapor em fun~ao.da temperatura ( !>) : 
4098.eo 
!>= , .......................................................................................... (8) 
(t + 237.3) 




ct = I,013 x 10·3 M.J. kg·1. ·c-1 
0.00!6286.P r = 
2 
......................................................................................... ( 9 ) 
d) Pressao Atmosferica ( P ): 
(293- 0.0065.2)1216 
p = 101.3. ..................................................................... ( 10) 
293 
para Gifu, Z = 13,0 m, entao temos: P = 101,146 kPa 
e) Dens ida de Atmosferica ( p) : 
p = 3.:P .............................................................................................. ( 11 ) 
f) Temperatura Virtual ( T.,.): 
Tkv = r.(1- 0.378. <e~r) ........................................................................ ( 12 > 
g) Pressao de Satura~ao do Vapor (e.): 
eomax + eomin 
eo= ................................................................................. ( 13) 
2 
eomax = 0.6!08.exp(~:2:·;;~0) ......................................................... ( 13.1) 
eomin = 0.6108.exp( 
1727
·tmin ) ........................................................... ( 13.2) 
tmin + 237.30 
h) Pressiio Parcial do Vapor ( e.t) : 
edmax + edmin 
ed= .................................................................................. (14) 
2 
edmax = eomax.(u:;n) ........................................................................ ( 14.1) 
edmin = eomin.(u:o=) ......................................................................... ( 14.2) 
i) Radia~iio no topo da atmosfera ( R, ) : 
Ra = (3 7.6.dr ).[ ws.sin(q1 ).sin(o) + cos(q1 ).cos(o).sin(ws) ] ........................... ( 15 ) 
dr = 1+[ 0033co{ 2;~;) }·······································································< 16) 
ws = Arcos.[ -tg(q1 ).tg(o) ] ...••.•••••...............................................••...•.•..••.••• ( 17 ) 
o = 0.4093.[si{ 2;~: -1.39) ] •....•.............................................................. ( 18) 
j) Radia~iio solar maxima - " para dia claro " ( Rso) 
A equaviio sugerida por JENSEN et alii (1990), 
Rso = 0.75.Ra ............................................................................................. (19) 
I) Horas de brilho solar ou Com prim en to do dia ( N) : 
24.ros 
N = --.........••...•.....•..•........................................................................... ( 20 ) 
1f 
m) Saldo de radia~iio ( R.) : 
Rn = Rns + Rb ............................................................................................. ( 21 ) 





Rs : Radia.yao solar incidente ( Rs ), determinada por radi6metros ou pela rela.yao 
empirica Angstrom ( equayii.o 22 ) 
Rs =(as+ bs.;).Ra .................................................................................. ( 22) 
m2) Saldo de radia~ao de ondas longas 
Rb = -(uo.(~~- 010}( 034-0.14 Fed) cr.(Tkm"' 4 + TkMin •). ~ ....•...... ( 23) 
cr = 4.90 x 10"9 MJ. m·2 . d"1 "'<"'' 
n) Velocidade do Vento ( U2 ) 
••.•.••••••••.••.•••....••.•.•.••.••.••••••••..•••••••••••••••••••••••••••.••••. ( 24 ) 
No presente experimento, fora da casa de vegeta.yao, considera-se 
H=18.0m 
- para cultura da grama, adota -se: 
d = 0,08 m ( equa<;:iio ( 31 ) ) 
Zorn = 0,01476 m ( equa.yao ( 29)) 
Substituindo os valores na equa.yao 26, temos: 
- Para cultura de referencia da grama: 
U 2 = UH .0.685 ............................................................................•............. ( 25) 
o) Fatores de Resistencia 
o1 ) Resistencia do dossel vegetativo ( r,) : 
r, = ( 
0
_/ u.r) ~ r, = ( ~) ............................................................... ( 26 ) 
no caso considera-se : r; = I 00 s . m·1 
-Para cultura de referencia da grama : 
LA!= 24.h, •. ; •..........•.•.•..••••••.••••..•.•••.....•.••.•.•........•....•.......................... ( 27) 
Adotando se he= 0.12 m 
temos os seguintes valores: 
LAl = 2.88 
r, = 69 s. m·1 
o,) Resistencia aerodinamica ( r.): 
r = a 
ln(z, -d).tn(z• -d) 
~om ~oh 
Adota-se os seguintes valores: 
Z2 = 2,0 m 
zh = 1,5 m 
k = 0.41 
............................................................... ( 28 ) 
Z om = O.J23.h, •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••( 29 ) 
- para cultura da grama temos: 
hc=0.12m :. Zom=0,01476m 
Zo• = O.IO.Zam···························································································( 30) 
- para cultura da grama temos: 
Zoh = 0,001476 m 
d = 0.67.h< ............................................................................................... ( 31) 
- para cultura da grama temos: 
d = 0.08 m 
Substituindo os valores na equas;ao 32 , temos : 
- Cultura de referencia da grama : 
ra = ( ~,0) ...•..••....•....•••..•.•.•............•..........•..•.....................•.•••..•........•..• ( 32 ) 
p ) Constante Psicrometrica Modificada ( y* ) 
r • = r .( 1 + ~:) .•....................................................................................... ( 33 ) 
- Para cultura da grama : 
r* = r .(1 + OJ4.U,) ................................................................................... ( 34) 
Na Tabela 2 estiio apresentadas de forma resumida os modelos propostos, 
caracterizando os principais elementos meteorol6gicos requeridos. 
Tabela 2: Caracteristicas dos metodos: 
Metodos de Principais Forma de 
estimativa da Etp elementos cilculo 
requeridos 
Penman-Monteith T, UR, U, Rs, rc, ra estimado 
(Metodo combinado) 
Radias;iio (FAO) T,Rs estimado 
I (Metodo da radia~iio 
Tanque reduzido T, UR, U, Rs medido 
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4.2.3. Metodologia de analise 
4.2.3.1. Analise estatistica 
As relayoes entre as variaveis intema e extema da casa de vegeta<;ao foram 
deterrninadas a partir da analise de regressao linear simples. Dessa forma os val ores dentro 
da instalayao foram consideradas como uma variavel dependente e os valores extemo 
como variavel independente. 
As relayoes das duas variaveis sii.o expressas na forma de uma equa<;ii.o linear, ou 
seja nao passando pelo ponto zero ( equal(ii.O 3 5 ). 
y=a+b.x ............................................................................................. (35) 
onde: 
a , b : Coeficientes da regressii.o; 
y: Variaveis deterrninados no interior da casa de vegetayii.O ; 
x: V ariaveis deterrninados fora da casa de vegetal(iio 
Foram utilizados na analise das equayoes os coeficientes de deterrninayii.o ( R2 ), 
que indicam a proporl(ii.O da variayii.O total que esta sendo explicada pela regressii.o. 
As correlal(oes entre os metodos e as rela<;oes entre a evaporayii.o d'agua e os 
metodos sii.o apresentadas na forma de equa<;oes lineares simples (equayii.o 35), estimadas 
pela regressao linear simples. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO 
5.1. Varia~ao dos elementos meteoro16gicos interno e externo a 
casa de vegeta~ao 
A casa de vegetas:ao, altera e controla alguns elementos meteorol6gicos , como a 
temperatura, umidade relativa, radias:ao solar e outros. Alem de minimizar a velocidade 
do vento torna a irrigas:ao 0 unico veiculo de fornecimento de agua as plantas cultivadas 
em seu interior. 
No Apendice I ( Tabelas 18 e 19 ) sao apresentados os valores diarios dos 
elementos meteorol6gicos e da evaporas:ao d' agua pelo tan que evaporimetrico reduzido 
medidos e os calculados da evapotranspiras:ao potencial estimado pelos metodos de 
Penman-Monteith e radias:ao (F AO), dentro e fora da casa de vegetayao, respectivamente 
para o periodo compreendido entre I de mars:o de 1995 a 29 de fevereiro de 1996 . 
Na sequencia, sao analisadas as alteras:oes dos elementos meteorol6gicos 
causadas pelo efeito estufa, quando comparada as condis:oes naturais. 
5.1.1. Temperatura do ar 
A temperatura intema esta condicionada ao balans:o de energ1a e a radias:ao 
liquida no sistema. Sendo que os seus valores, estao relacionadas com as dirnensoes, o 
volume, a orientas:ao, a espessura do vidro e o angulo de incidencia da radias:ao solar 
(WHITTLET,LA WRENCE, 1950 ). 
5.1.1.1. Temperatura maxima do ar 
Os valores da temperatura maxima diaria do ar no interior da casa de vegetas:ao 
sao sempre superiores aos externos (Figura 4 ). 
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! 10 5 --Temp. max. i-tema 
0 - - - Temp. max. ex1ema 
-5 
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Dias(1/3/95 a '2B/2/96) 
Figura 4 - Temperatura maxima do ar 
vegeta~iio 
interno e externo a casa de 
Os valores da temperatura maxima do ar mensa! determinados dentro e fora da 
casa de vegeta~ao e suas diferen~as estiio apresentadas na Figura 5. Observou - se maior 
e menor amplitudes nos meses que compreendem as esta~oes de inverno e veriio, na qual 
as janelas laterais permaneciam totalmente fechadas e abertas, respectivamente. Nas 
esta~oes primavera e outono as janelas foram parcialmente fechadas e os val ores das 
amplitudes nessas esta~oes foram pr6ximas ( Figuras 4 e 5). 
A varia~iio mensa) da temperatura maxima, interna e ex1erna a instala~iio, estiio 
apresentadas na Tabela 3 . 
A diferen~a media entre a temperatura maxima interna e maxima externa foi de 15.41 °C, 
variando de 2.92°C a 30.70°C. 
A correla~iio entre os valores das temperaturas maximas interna e externa e 
apresentada graficamente na Figura 6 . 
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Tabela 3- Valores medios mensais da temperatura maXIma do ar, da amplitude 
e da varia~iio , dentro e fora da casa de vegeta~iio 
Temp. rru\x. Temp. rru\x. Amplitu- Varia~o da Varia~o da temp. Variavao da temp. 
Meses interna ("C externa ("C) de ("C) Amplitude eq rru\x. interna ( oc ) max. e>:terna ( °C ) 
Mar~o 27.84 11.79 16.05 9.90 a 20.30 23.00 a 34.40 7.10 a 18.90 
Abril 29.20 16.21 12.99 8.40 a 18.80 24.80 a 34.32 8.80 a 22.80 
Maio 32.66 21.93 10.73 6.32 a 13.62 26.10 a 38.20 14.80 a 26.50 
Junho 35.28 24.33 10.95 4.34 a 18.82 24.80 a 43.92 18.30 a 28.90 
Julho 36.58 29.25 7.33 3.20 a 11.92 27.00 a 46.00 22.20 a 35.90 
Agosto 42.74 33.50 9.24 2.92 a 14.30 33.10 a 46.32 26.90 a 36.50 
Setembro 36.70 25.82 10.88 8.50 a 15.72 32.50 a 39.92 22.00 a 30.20 
Outubro 34.94 22.11 12.83 9.32 a 17.02 31.70 a 38.32 16.50 a 25.60 
Novembro 32.64 13.58 19.06 15.60 a 23.78 29.80 a 35.12 8.70 a 18.40 
Dezembro 33.50 8.34 25.16 19.70 a 29.00 24.10 a 39.70 -0.50 a 12.10 
Janeiro 31.35 6.76 24.59 20.20 a 30.00 20.00 a 38.10 -0.30 a 12.30 
Fevereiro 31.81 6.64 25.17 20.60 a 30.40 19.70 a 39.00 -0.90 a 17.80 
MEDIA 33.77 18.38 15.41 10.75 a 20.31 26.38 a 39.44 11.97 a 23.82 
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Figura 5- Compara~iio da temperatura maxima do ar dentro e fora da casa de 
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Figura 6 - Rela~ao entre as temperaturas maximas do ar dilirias interna 
e externa a casa de vegeta~ao 
Pela analise da regressao constatou - se, baixa correlayao entre os valores das 
temperaturas maximas interna e externa (R2 = 0.50), porem significativa, evidenciando a 
variabilidade da temperatura maxima interna em rela~ao as condiyi)es externa. 
A temperatura maxima no interior foi em media 82.00 % superior aos val ores 
determinados fora da casa de vegeta~ao. 
5.1.1.2. Temperatura Minima do ar 
A temperatura minima diaria interna demonstrou superioridade em rela<;:ao aos 
valores determinados e>.1ernamente. Porem as amplitudes das temperaturas interna e 
externa foram inferiores quando comparada aos valores da temperatura maxima do ar, 
conforme ilustra a Figura 7. 
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Figura 7 - Temperatura minima do ar interno 
vegeta~iio 
e externo a casa de 
Os valores das temperaturas minimas, das amplitudes e das variac;:oes, 
determinadas mensalrnente dentro e fora da casa de vegetac;:ao estao apresentadas na 
Tabela 4 e na Figura 8 . 
A temperatura minima intema nas estac;:oes primavera, veriio e outono 
foram em media 2.48.C, 2. Js·c e 2.82. C, respectivamente superiores aos val ores 
determinados fora da instalac;:ao. Na estac;:iio invemo a diferenc;:a foi da ordem de 5.04·c , 
explica-se essa maior diferenc;:a devido ao fecharnento total das janelas Iaterais nessa 
periodo. 
A diferenc;:a media entre a temperatura minima intema e minima extema foi de 
3.12·c, com valores que variaram de O.IO·c a 9.7o·c. 
A relac;:ao entre as temperaturas minimas dentro e fora da casa de vegetac;:iio e 
apresentada na Figura 9 . 
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Varia~oda Varia\'ao da temp. 
Amplitude ('C) mfn. interna ( oc ) 
2.20 a 6.10 1.30 a 13.80 
0.80 a 5.20 2.40 a 16.00 
0.10 a 3.40 7.90 a 17.50 
0.40 a 3.10 13.90 a 22.40 
0.70 a 2.70 20.80 a 26.90 
0.10 a 6.70 20.90 a 29.50 
0.70 a 4.50 15.30 a 23.10 
1.60 a 3.30 9.50 a 19.90 
0.60 a 9.70 3.10 a 11.00 
2.60 a 7.10 1.10 a 8.00 
2.90 a 7.30 -0.70 a 8.90 
1.60 a 5.70 -1.60 a 6.60 
1.18 a 4.98 7.83 a 16.97 
~ T ""l'· min. intema 
- - T ""l'· min. eJCierna 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Meses ( M:1r9o 1995 a Fevereiro 1996) 
V aria\'ao da temp. 
mfn. extcrna ( °C ) 
-2.40 a 10.90 
-1.10 a 13.90 
8.80 a 16.80 
11.30 a 20.30 
18.20 a 25.40 
18.40 a 26.20 
11.50 a 21.50 
6.40 a 17.10 
0.00 a 8.40 
-5.40 a 4.60 
-4.70 a 4.80 
-7.60 a 3.30 
4.45 a 14.43 
Figura 8 - Compara~iio da temperatura m1mma do ar dentro e fora da 
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Figura 9 · Rela~iio entre as temperaturas minimas do ar di:irias interna 
e externa a casa de vegeta~iio 
Verificou - se alta correlayao entre as temperaturas minimas intema e extema ( R2 
= 0. 97 ), possibilitando concluir que os val ores da temperatura minima extern a sofrem 
modifica96es de forma menos desuniforme do que os dados da temperatura maxima , 
pela casa de vegeta91io. 
A temperatura minima intema foi supenor em media 34.00 % em relaylio a 
temperatura minima e>..iema. 
5.1.1.3. Temperatura Media do ar 
A temperatura media intema mostrou - se sempre superior aos valores extemos, 
conforme ilustra a Figura I 0, condi91io tipica em ambientes fechados . 
Os valores medios mensais das temperaturas medias intema e extema, as 
amplitudes e as varia96es, dentro e fora da casa de vegeta91io estao apresentadas na 
Tabela 5. 
33 
A diferen<;a entre as temperaturas medias intema e extema a casa de 
vegeta<;ao foram de 5.97°C, 4.51°C, 6.04°C e 9.90°C para as esta<;5es primavera, verao, 
outono e invemo, respectivamente. 
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Figura 10 - Temperatura media do ar interno e externo a casa de 
vegeta~iio 
Os valores da temperatura media intema foram, em media 10.14°C (67.50 %) 
superior em rela<;ao aos valores determinados fora da instala<;ao, variando de 0.45°C a 
A rela<;ao entre as temperaturas medias do ar intema e extema a casa de 
vegeta<;ao e apresentada na forma de equa<;ao linear (Figura 12 ). Conforme a analise 
de regressao, observa- se born ajuste dos pontos a reta linear, com o coeficiente de 
determina.yao igual a 0.89. 
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Tabela 5 - Valores medios mensais da temperatura media do ar, da 
amplitude e da varia~iio, dentro e fora da casa de vegeta~iio 
Temp. mect. Temp. mect. Amplitu- Varia9ao da Yaria9ao da temp. Y aria9ao da temp. 
Mescs intcma ("C ) cxtcma ("C) de ("C) amplitude mect. intema mect. extema 
('C) ('C) ('C) 
Marco 14.85 7.10 7.75 2.32 a 12.50 9.02 a 18.31 3.20 a 12.40 
Abril 17.23 11.88 5.34 0.45 a 8.72 11.72 a 24.00 5.00 a 17.30 
Maio 21.97 17.19 4.78 1.45 a 7.48 17.46 a 27.18 13.50 a 20.20 
Junho 25.16 20.12 5.05 3.00 a 8.71 19.70 a 28.97 16.70 a 23.50 
Julho 28.83 25.14 3.69 1.99 a 5.04 24.04 a 34.03 20.70 a 29.30 
A!!osto 33.01 28.20 4.81 3.33 a 5.78 26.73 a 35.23 23.40 a 29.70 
Setembro 26.04 21.31 4.73 2.46 a 7.98 22.68 a 30.57 18.70 a 25.20 
Outubro 21.75 16.69 4.79 2.60 a 6.43 17.44 a 26.11 13.50 a 21.30 
Novembro 16.95 8.31 8.64 3.08 a 11.96 11.54 a 20.71 5.50 a 12.20 
Dezembro 13.45 3.28 10.17 5.21 a 13.17 6.82 a 16.86 -2.10 a 6.50 
Janeiro 11.96 2.55 9.41 5.77 a 12.79 4.53 a 16.88 -2.30 a 8.00 
Fevereiro 12.10 1.96 10.14 3.95 a 14.18 7.23 a 17.48 -3.50 a 9.50 
MEDIA 20.27 13.67 6.61 2.97 a 9.56 14.91 a 24.69 9.36 a 17.93 
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Figura II - Compara~iio da temperatura media do ar dentro e fora da casa de 
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Figura 12- Rela~iio entre as temperatura medias do ar diaria interna e externa a 
casa de vegeta~iio 
5.1.2. Umidade relativa do ar 
A umidade relativa esta relacionada com a temperatura. A capacidade de reten<;:ii.o 
da umidade em urn sistema aumenta exponencialmente com o aumento da temperatura. 
Para arnbientes fechados, a umidade relativa e influenciada pela 
evapotranspira<;:ii.o, que eleva a tensii.o de vapor d'agua do ar, e pela baixa taxa de 
renova<;:ao do ar em seu interior, acarretando muitas vezes a superioridade dos valores da 
umidade relativa intema em rela<;:ao aos verificados extemarnente ( SCA TOLINI, 1995 ) 
5.1.2.1 Umidade relativa maxima do ar 
Pela Figura 13, observou-se a superioridade dos valores determinados fora da 
instala<;:ao, em rela<;:ao aos val ores intemos. Porem em alguns dias, verificou - se o efeito 
inverso, principalmente na esta<;:ao invemo, onde as janelas laterais perrnanec1am 
totalmente fechadas, dificultando a renova<;:ao do ar em seu interior. 
Os valores medics mensais da umidade relativa maxima dentro e fora da casa de 
vegeta~ao, as diferenyas e variayoes, estao apresentadas na Tabela 6 e na Figura 14 . 
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Figura 13 - Umidade relativa maxima do ar interna e externa a casa de 
vegeta~o 
Tabela 6 - Valores medios mensais da umidade relativa maXIma do ar, da 
amplitude e da varia~ao, dentro e fora da casa de vegeta~ao 
URmax. URmax. Amplitu- Varia\'iio da Varia\'iio da UR. V aria\'iio da UR. 
Meses interna (%) external%) de ( %\ Amolitude (%\ mix. intema 1% ) mix. e:\:terna (%) 
Mar~o 80.24 98.06 17.82 2.50 a 35.70 60.10 a 97.40 83.70 a 99.90 
Abril 90.81 98.00 7.19 -1.80 a 21.63 77.37 a 97.40 83.80 a 99.90 
Maio 88.03 97.32 9.29 -2.63 a 13.70 71.78 a 92.22 76.00 a 99.90 
Junho 89.58 98.40 8.82 -2.50 a 14.67 85.23 a 96.00 87.50 a 99.90 
Julho 90.02 97.90 7.88 2.47 a 11.87 86.72 a 96.00 91.60 a 99.90 
Agosto 88.93 92.66 3.73 0.09 a 9.90 75.95 a 96.00 78.80 a 99.90 
Setembro 88.80 96.40 7.60 0.00 a 14.98 77.30 a 93.00 81.80 a 99.90 
Outubro 84.42 99.08 9.66 -2.50 a 10.93 85.23 a 90.53 87.50 a 99.90 
Novembro 88.77 99.72 10.94 6.87 a 14.76 80.58 a 90.00 96.00 a 99.90 
Dezembro 83.75 99.48 15.72 7.70 a 21.10 78.30 a 92.20 92.00 a 99.90 
Janeiro 85.45 99.45 14.00 2.50 a 23.30 76.60 a 94.40 93.80 a 99.90 
Fevereiro 86.55 97.76 11.21 -6.70 a 21.70 78.20 a 96.10 51.30 a 99.90 
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Figura 14 - Compara~iio da umidade relativa maxima do ar dentro e fora da 
casa de vegeta~iio e suas amplitudes 
Em media a diferenva entre as umidades relativas maxima externa e interna foi 
10.32%, com variavao de 35.70% a -6.70%. 
V erifica-se pela Figura 13 que a diferenva entre as umidades relativas maxima 
externa e interna foi menor na estavao verao ( 6.81%), onde asjanelas laterais da casa de 
vegetavao permaneciam totalmente abertas, favorecendo a ventilavao e o movimento do 
ar em seu interior, tendo uma situavao proxima das condiv5es naturais. 
Pela Tabela 6 e Figura 13, observa-se maiores amplitudes no inverno (13.64 %), 
onde as janelas das instalav5es permaneciam fechadas, dificultando a renovavao do ar 
entre os rneios internos e externos. Nas estav5es primavera e outono a umidade relativa 
maxima externa foram 11.43% e 9.40% superiores em relavao ao valores determinados 
no interior da instalavao, respectivamente. 
Os dados da umidade relativa maxima foram disperses impossibilitando estirnar 
formulavao rnatematica entre as urnidades relativas maximas interna e externa a casa de 
vegetavao. Sup5e -se que a dispersao dos dados tenha ocorrido devido a alta 
sensibilidade da umidade relativa maxima interna a variayao das condiv5es clirnaticas 
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externas e tambem pelo manejo da estufa Qanelas laterais totalmente abertas no verao, 
semi abertas no outono e prima vera e totalmente fechadas no inverno) empregada no 
decorrer do experimento. 
5.1.2.2 Umidade relativa minima do ar 
Em media os valores da umidade relativa minima determinadas fora da casa de 
vegetayao foram maiores do que os valores encontrados no interior. Porem em alguns 
dias verificou-se a situayao inversa (Figura 15 ). 
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Figura 15- Umidade relativa minima do ar interno e externo a casa de 
vegeta~ao 
Os valores medios mensais das umidades relativas minimas, das amplitude e das 
variayoes, dentro e fora da casa de vegetayao sao apresentados na Tabela 7. 
A umidade relativa minima do ar exterior a casa de vegetayao foi 7.2 % em 
media superior aos valores intemo. Salienta-se que a amplitude dos valores verificados 
· foi bastante grande, sendo que a umidade relativa minima externa, em relayao aos valores 
intemo variaram em media de 46.9% a -29.1 % (Tabela 7 ). 
Tabela 7 - Valores medios mensais da umidade relativa mm1ma do ar, da 
















iotema (%) extema(%) de ( %) 
26.55 34.02 7.47 
34.71 35.57 1.14 
37.05 45.24 8.19 
35.30 50.75 15.45 
44.70 57.46 12.76 
30.59 37.46 6.87 
37.56 44.79 7.23 
34.06 39.31 5.25 
31.17 36.43 5.26 
31.94 38.49 6.55 
35.88 42.35 6.47 
26.80 29.92 3.12 




5 ~ .. 
Varia~da Varia~ da UR. 
Amplitude(%) min. iotema (% ) 
-29.10 a 41.80 7.60 a 85.60 
-25.40 a 20.78 15.29 a 75.05 
-11.33 a 28.21 12.42 a 86.28 
-11.26 a 46.86 1706 a 76.04 
2.90 a 21.96 22.25 a 81.19 
-0.46 a 16.07 21.84 a 60.62 
-22.82 a 24.46 19.22 a 78.30 
-7.09 a 14.59 8.20 a 85.54 
-16.79 a31.43 16.29 a 73.25 
-10.60 a 32.90 17.90 a 53.10 
-13.50 a 27.60 20.30 a 71.90 
-15.30 a 26.10 I 0.00 a 56.90 
-13.10 a 27.73 15.70 a 73.65 
- Umid. rei. min. intema 
- .- Umid. rei. min. extema 
· · .,.._ ·Amplitude 
.. ....... 
-
. .......... . . . ' 
Varia~o da UR. 
min. e:~:tema (%) 
0.00 a 97.90 
0.00 a 82.90 
6.00 a 99.50 
5.80 a 99.40 
31.80 a 95.60 
24.50 a 66.90 
19.40 a 82.00 
6.90 a 88.50 
4.00 a 92.90 
13.00 a 82.40 
7.60 a 99.50 
0.00 a 58.30 
9.92 a 87.15 
• T' . ' 
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Figura 16 - Compara~ao da umidade relativa minima do ar dentro e fora da 
casa de vegeta~ao e suas amplitudes 
Pela Figura 16, observa-se maior amplitude entre as umidades relativas minimas 
externa e interna nos meses que compreenderam o veriio (11.69 % ). Para as estas:oes 
4U 
primavera, outono e invemo as amplitudes foram relativamente baixas e similares com 
valores de 5.6 %, 5.91% e 5.38%, respectivamente. 
A dispersao dos dados podem ser observados na Figura 17. 
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Figura 17 - Rela~iio entre as umidades relativas minimas do ar diarias 
interna e externa a casa de vegeta~iio 
A curva estimada ajusta-se significativamente ( R2 = 0.76 ), isso possibilita 
afirmar que os valores da umidade relativa minima intema sao em media menos sensiveis 
a variabilidade climatica extema . 
5.1.2.3 Umidade relativa media do ar 
A umidade relativa media do ar e estimada pela media aritmetica dos valores das 
umidades relativas maxima e minima. 
As observa96es realizadas no periodo do ensaio, mostraram que, em media, os 
val ores da umidade relativa media do ar determinados extemamente foram superiores aos 
medidos intemamente. (Figuras 18 e 19) 
'H 
Na tabela 8 estlio apresentados os valores medios mensais das umidades 
relativas medias do ar intema e extema a casa de vegeta9lio e suas respectivas varia9oes e 
amplitudes e dados da varia9lio das amplitudes. 
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Figura 18 - Umidade relativa media do ar interno e externo a casa de 
vegeta~ao 
Tabela 8 - Valores medios mensais da umidade relativa media do ar, da 
amplitude e da varia~ao , dentro e fora da casa de vegeta~ao 
URmed. URmoo. Amplitu- Variayiio da V ariayiio da UR. Variayiio da UR. 
Meses interna {%) externa{%) de (%) Amplitude(%) moo. interna (% ) moo. e>.'tema {% 
Mar~o 56.29 70.24 13.96 -21.85 a 51.47 33.74 a 92.72 37.10 a 99.60 
Abril 65.99 68.68 2.69 -16.55 a 23.89 44.11 a 84.76 32.00 a 96.60 
Maio 63.15 71.77 8.62 -2.36 a 18.37 43.44 a 88.39 42.00 a 99.70 
Junho 63.79 76.77 12.98 -8.05 a 27.94 43.05 a 86.91 58.10 a 99.70 
Julho 70.26 80.99 10.72 6.02 a 14.65 54.09 a 88.02 63.90 a 99.20 
Agosto 59.21 65.04 5.83 -0.89 a 10.32 47.31 a 82.67 54.90 a 91.70 
Setembro 64.44 72.04 7.60 0.53 a 13.37 47.74 a 85.93 51.40 a 95.50 
Outubro 66.36 73.18 6.82 -5.09 a 12.08 49.46 a 87.37 47.60 a 97.90 
Novembro 67.02 73.59 6.57 -13.58 a 21.30 56.51 a 84.14 48.50 a 98.70 
Dezembro 66.17 76.35 10.17 -7.95 a 22.05 55.90 a 79.98 51.60 a 99.20 
Janeiro 69.79 77.53 7.74 -17.15 a 28.83 59.34 a 83.62 53.30 a 99.70 
Fevereiro 65.46 68.26 2.80 -37.63 a 28.79 57.47 a 86.25 28.90 a 91.90 
MEDIA 64.83 72.87 8.04 -10.38 a 22.76 49.35 a 85.90 47.44 a 97.45 
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Figura 19 - Compara~ao da umidade relativa media do ar dentro e fora da 
casa de vegeta~ao e suas amplitudes 
A umidade relativa media do ar determinada exiemamente foi 8.0 % superior 
aos valores intemo, com variayao de -37.63% a 51.47%. 
Nas estay5es primavera, verao , outono e invemo a umidade relativa media 
determinadas extemamente foram 8.48%, 9.81%, 7.00% e 6.99% maiores do que a 
umidade relativa media determinada dentro da casa de vegetayiio. 
A relayao entre as umidades relativas medias intema e extema estao apresentada 
na Figura 20, com coeficiente de determinayao de 0.73, ou seja 73.00% da variayao da 
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Figura 20- Rela~lio entre as umidades relativas medias do ar diarias interna 
e externa a casa de vegeta~o 
5.1.3. Velocidade do vento 
Em media a velocidade do vento no interior da casa de vegetavao foi praticamente 
nula, com variavao 0.00 a 0. I I m .s·1 (Figura 21 ). 
No final da estavao outono e todo o invemo as janelas laterais permanec1am 
totalmente fechadas, isso explica a velocidade do vento intemo constante nesse periodo, 
verificada na Figura 2 I. 
Os valores medios mensais da velocidade do vento fora da casa de vegetavao e 
as variav5es estao apresentadas na Tabela 9. 
A velocidade media do vento fora da instalavao foi I .43 m.s·1, com variavao de 
0.21 m .s·1 a 3.49 m .s·1 , conforme demonstra a Tabela 9. 
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Figura 21 - Velocidade do vento interno e externo it casa de vegeta~ao 
Tabela 9 - Valores medios mensais da velocidade do vento e da varia~ao fora 
da casa de vegeta~ao 
Veloc. do Varia~ da veloc. 
Meses 
vento ( m.s'1) do vento (m.s'1) 
externo extern a 
Mar~o 1.47 0.34 a 2.81 
Abril 1.25 0.27 a 2.12 
Maio 1.42 0.41 a 3.49 
Junho 1.08 0.48 a 2.06 
Julho 0.92 0.34 a 1.99 
Agosto 1.19 0.69 a 2.67 
Setembro 1.16 0.27 a 2.67 
Outubro 0.95 0.41 a 2.33 
Novembro 1.17 0.21 a 2.88 
Dezembro 1.11 0.48 a 1.99 
Janeiro 1.15 0.34 a 2.26 
Fevereiro 1.33 0.34 a 2.60 
MEDIA 1.43 0.39 a 2.76 
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5.1.4. Numero de horas de brilho solar 
0 numero de horas de brilho solar extemo foi superior aos valores determinados 
intemamente (Figura 22 ). 
Na Tabela 10 estao apresentados os val ores medios mensais , as amplitudes e as 
variav5es dentro e fora da casa de vegetavlio. 
A diferenva media diiuia entre a iluminaviio solar e:~:tema e intema foi 
aproximadamente de 2.0 h , com variavlio de 0.00 h a 4.45 h. Sup5e - se que essa 
diferenva e explicada pel a localizavlio da casa de vegetavlio, onde no local haviam outras 
instalav5es, que possivelmente tenham influenciado nas leituras dos dados. 
Entre as estav5es os valores da amplitude ( extema e intema ) foram uniforme e 
proxima da media 
- - - H:ras oo l::rilho sda- ext£rro ( hs I d) 
--H:ras oo l::rilho sda- lrterro ( hs I d) 
~r-~~--~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Figura 22 - Numero de horas de brilho solar interno e externo a casa de 
vegeta~iio 
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Tabela 10- Valores medios mensais da amplitude e das vana~oes do numero 
de horas de brilho solar , dentro e fora da casa de vegeta~iio 
Brilho solar Brilho solar Amplitu- Varia9ao da Varia9ao Varia9ao 
Mcscs intcma (h!d) cxtcma(h/d) de (h/d) Amplitude (h!d) intema ( h I d ) extema ( h I d ) 
Marco 4.57 6.98 2.28 0.00 a 3.90 0.00 a 8.55 0.00 a 11.10 
Abril 4.73 6.40 1.72 0.00 a 3.35 0.00 a 9.35 0.00 a 11.60 
Maio 5.27 6.73 1.68 0.00 a 3.40 0.00 a 10.95 0.00 a 12.70 
Junho 5.25 7.24 2.24 0.00 a 4.45 0.00 a 10.45 0.00 a 12.70 
Julho 4.53 6.30 1.74 0.00 a 3.80 0.00 a 10.85 0.00 a 12.70 
A!!osto 8.07 9.96 1.97 0.20 a 3.65 0.00 a 10.90 1.00 a 12.70 
Setembro 4.95 5.89 1.33 0.00 a 3.40 0.00 a 9.95 0.00 a 11.50 
Outubro 4.92 6.90 1.81 0.00 a 3.70 0.00 a 9.50 0.00 a 11.20 
Novembro 5.06 6.76 1.73 0.00 a 3.30 0.00 a 7.70 0.00 a 10.00 
Dezembro 4.37 6.44 2.25 0.50 a 3.40 0.60 a 6.50 1.70 a 9.00 
Janeiro 3.41 5.18 1.77 0.00 a 3.70 0.00 a 6.40 0.00 a 9.00 
Fevrreiro 5.03 7.16 2.13 0.00 a 3.90 0.00 a 8.10 0.00 a 10.50 
rA "i.llJ lUG Ul9 0.00 " 3.1ili 0.00 " 9.10 0.22 ,. 11.2:l 
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Figura 23- Compara~iio do numero de horas de brilho solar determinadas dentro e 
fora da casa de vegeta~iio e suas amplitudes 
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A dispersao des dados pede ser observada na Figura 24, onde verifica-se elevada 
correlayao ( R2 = 0.92 ). 
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Figura 24 - Rela~iio entre o numero de horas de brilho solar diarias interno 
e externo a casa de vegeta~iio 
5.1.5. Radia~iio solar 
A radiavao solar extema a casa de vegetayao foi sempre superior aos valores 
determinados em seu interior (Figura 25), situayao normal em ambientes protegidos. 
Os valores medics mensais das radiay5es solares interne e externo, as amplitudes 
e as variay5es sao apresentadas na Tabela 11. 
As variay5es mensais das radiay5es solares dentro e fora da casa de vegetayao e 
suas amplitudes estao expostas na Figura 25. 
As diferenyas entre as radiay5es solares extema e interna a casa de vegetayao nas 
· estay5es primavera, verao, outono e inverno, foram 7.02 MJ.m'2 d'1, 8.33 MJ.m.2 d'1, 
5.66 MJ.m·2.d"1 e 4.00 MJ.m-2 d"1 , respectivamente. Sendo que a diferenya media foi 
6.25 MJ.m"2 d"1 variando de 0.15 MJ.m·2.d"1 a 14.69 MJ.m·2.d"1 (Tabela 9) 
-- Rocliagao sdcr irtema ( MJ . m -2 • d ·1 ) 
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Figura 25 - Radia~iio solar interno e externo a casa de vegeta~o 
Tabela II - Valores medios mensais da radia~iio solar , da amplitude e da 
varia~iio , dentro e fora da casa de vegeta~iio 
Rad. solar Rad. solar Amplitude Varia~o da Varia~ da rad. Varia~o da rad. 
Meses 
intema e:>.'tema MJ.m'2d'1 Amplitude solar intema solar e:>.iema 
MJ.rn'2d'1 MJ.m'2d'1 MJ.rn''d ·' MJ.m·'d'1 MJ.rn'2d'1 
Mar~o 5.36 12.17 6.81 0.22 a 11.24 0.82 a 8.67 1.04 a 19.53 
Abril 6.30 12.65 6.35 0.54 a 11.27 1.18 a 11.10 1.72 a 21.97 
Maio 7.07 14.97 7.90 0.76 a 14.68 0.85 a 12.20 0.94 a 26.34 
Junho 6.71 14.47 7.76 0.97 a 14.69 1.52 a 12.03 2.49 a 26.41 
Julho 6.14 13.20 7.06 0.58 a 14.28 1.10 a 11.51 1.68 a 24.23 
Agosto 8.42 18.60 10.18 2.40 a 13.90 2.34 a 10.83 4.74 a 23.86 
Setembro 5.62 12 01 6.39 1.18 a 10.89 I .57 a 9.90 2.75 a 20.79 
Outubro 4.59 10.78 6.19 0.29 a 10.73 0.85 a 6.89 1.14 a 17.48 
Novembro 4.31 8.70 4.39 0.72 a 6.42 1.27 a 6.29 1.99 a 12.71 
Dezembro 4.04 7.40 3.36 0.96 a 5.10 1.84 a 5.62 0.56 a 10.31 
Janeiro 3.90 7.04 3.14 0.15 a 5.99 1.01 a 6.21 1.16 a 11.42 
Fevereiro 5.05 10.54 5.49 0.49 a 8.05 1.27 a 7.26 1.76 a 15.65 
MEDIA 5,63 IL88 6.25 0.66 a 10.60 1.30 a 9,04 1.83 a 19.23 
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Verificou-se em media que 52.60 % da radia~ao foi perdida por reflexao ou 
absor~ao, ou seja 47.39 % da radia~ao externa atingiu o interior da instala~ao. Estes 
valores estao pr6ximos aos observados por JIMENEZ, CASAS-V AZQUES ( 1988 ) e 
por MOTA ( 1989 ). 
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Figura 26 - Compara~ao da radia~lio solar determinadas dentro e fora da 
casa de vegeta~ao e suas amplitudes 
Na Figura 27 e apresentada a rela~ao entre as radia~5es interna e externa 
a casa de vegeta<;:iio, observa - se que a correla~ao entre elas foi bern elevada ( R2 = 
0.96 ) e altamente significativa. 
A aquisi<,:ao dos elementos meteorol6gicos permitiu que nas condi~5es do 
experimento, fossem determinados os valores dos coeficientes de Angstrom (equa~ao 
22), dentro e fora da casa de vegetac;ao por meio da regressao linear (Figuras 24 e 25), 
permitindo estimar por meio de rela~iio empfrica a radia~ao solar incidente (saldo da 
radia~lio de ondas curtas). 
Os coeficientes estinnados fora da casa de vegetac;ao foram 0.09 e 0.55, sendo 
que no boletim FA0-24 recomendam 0.25 e 0.50. Para as condi<;:5es internas os valores 
dos coeficientes foram 0.07 e 0.29, ao passo que MALOUPA et alii (1993) nas 
condi~5es da Grecia, estimaram dentro de uma estufa ph!stica os val ores 0.35 e 0.45. 
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Observa-se que os coeficientes da declividade da reta foram baixas e pr6ximas 
nos dois ambientes em relacrao aos trabalhos citados. Supoe-se que a Jocalizacriio do 
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Figura 27 - Rela~iio entre as radia~iies solares diarias interna 
a casa de vegeta~iio 
e externa 
experimento e as estruturas metalicas presentes no interior da instalacriio tenham 
influenciado na medicriio dos dados da radiacriio solar e no numero de horas de brilho 
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Figura 28 - Relaciio entre a fracJio de radiacJio solar incidente e a 




&. • 0.4 -fP. 
~ 0.3 
0.2 
R:s= R:s.( 0,09+0,55. (n/N)) 
0.1 • lf=0.95 
o.o~~~==~~==~~~~~~==~=" 
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 
( n/ N) 
Figura 29 - Rela~iio entre a fra~iio de radia~iio solar incidente e a 
nebulosidade fora da casa de vegeta~iio 
5.2. Evapotranspira~iio potencial interna e externa a casa de vegeta~iio 
No presente item sera discutida as divergencias entre o valores da 
evapotranspirayao potencial intema e extema a casa de vegetayao, estimada pelos 
metodos combinado (Penman- Monteith (F AO) )e da radiayao (Radiayao- FAO 24). 
5.2.1. Penman- Monteith (FAO) ( Metodo da combina~o) 
E o metodo combinado mais recomendado pelas literaturas (JENSEN et alli 
(1991) e SMITH et alii (1991)), por apresentar valores consistentes, quando os mesmos 
sao comparados com os valores dos lisimetros. Esta equayao inclui a resistencia 
aerodinamica e a resistencia ao fluxo de vapor pela folha. 
Para analisar a evapotranspirayao potencial estimada dentro e fora da casa de 
vegetayao, define - se os dois termos que compoe o modelo: termo de radia<;:ao 
(equa<;:ao 3) e o termo aerodinamico (equa<;:ao 4). 
5.2.1.1. Termo de radia~iio 
0 termo de radia<;:ao foi estimada pela diferen<;:a entre os valores do termo de 
radia<;:ao de ondas curtas e ondas longas (equa<;:ao 3 ). 
Pela Figura 30, verifica-se a superioridade do termo de radia<;:ao extema em 
rela<;:ao aos valores estimados intemamente. Porem no invemo ocorreu o inverso. Supoe 
- se que a queda nas taxas de radia<;:ao extema e principalmente, da temperatura media 
extema, tenham influenciado na redu<;:ao do saldo das radia<;:5es de ondas curtas e longas, 
respectivamente e dessa forma ter favorecido a inversao. 
Os valores medios mensais do termo de radia<;:ao de ondas curtas e longas, do 
termo de radia<;:ao e das amplitudes dentro e fora da casa de vegeta<;:ao sao apresentadas 
na Tabela 12 . 
A diferen<;:a media entre o termo de radia<;:ao fora e dentro da casa de vegeta<;:ao 
foi 0.39 rnm I d. 
Nas esta<;:5es primavera, verao e outono o termo de radia<;:ao interna foram em 
media 0.35 rnm I d, 1.06 rnm I d e 0.24 mm I d inferiores aos valores estimados 
extemamente, respectivamente. Porem no invemo ocorreu o inverse, sendo que os 
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Figura 30- Termo de radias:iio interno e externo a casa de vegeta~iio (Penman 
-Monteith) 
0 terrno de radia9ao estimada dentro da casa de vegeta98:o correspondeu em 
media 71.0% dos valores estimados extemamente. 
Ell1 media os terrnos de radia9ao de ondas curtas e ondas longas estimadas 
extemamente foram 0. 72 mm I d e -0.30 mm I d superiores aos val ores encontrados 
dentro da casa de vegeta9ao, respectivamente (Tabela 12). 
5.2.1.2. Termo aerodinamico 
Os valores medios do terrno aerodinamico dentro da casa de vegetayao foram 
pr6ximas de zero, refletindo as condi96es da velocidade do vente (Figura 31 ). 
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A media do termo aerodinamico dentro e fora da casa de vegeta~iio foram 0.03 
mm 1 d e 0.83 mm I d, respectivamente, ou seja os valores interno eqliivaleram a 4.0 % 
dos val ores estimados externamente. 
Tabela 12- Valores medios mensais do termo de radiar;ao de ondas curtas e 
longas, do termo de radiar;ao e das amplitudes, dentro e fora da 
casa de vegetar;ao 
Tenno de radia,ao de Ampli- Tenno de mdia,ao de Ampli- Tenno de radia,ao 
Meses ondas curtas ( mm/d) tude ondas longas (mm I d) tude (mm /d) 
(mm/d) (mm I d) 
Intern a Extern a Intern a Extern a Intern a Extern a 
Marco 1.17 1.58 0.42 -0.39 -0.63 -0.24 0.78 0.96 
Abril 1.41 1.92 0.51 -0.34 -0.60 -0.26 1.07 1.32 
Maio 1.68 2.69 1.01 -0.35 -0.72 -0.37 1.33 1.96 
Junho 1.66 2.81 1.15 -0.28 -0.63 -0.35 1.38 2.18 
Julho 1.58 2.94 1.36 -0.21 -0.56 -0.35 1.37 2.38 
Atwsto 2.22 4.19 1.97 -0.39 -0.98 -0.59 1.84 3.21 
Setembro 1.40 2.39 0.99 -0.32 -0.74 -0.42 1.08 1.65 
Outubro 1.11 1.99 0.88 -0.38 -0.89 -0.51 0.73 1.10 
Novembro 1.00 1.27 0.27 -0.50 -0.77 -0.27 0.50 0.50 
Dezembro 0.94 0.94 0.00 -0.55 -0.65 -0.10 0.40 0.28 
Janeiro 0.90 0.89 0.00 -0.46 -0.51 -0.05 0.43 0.31 
Fevereiro 1.15 1.17 0.02 -0.49 -0.59 -0.10 0.66 0.58 ,., .. ,...,. .. 
1 ·~ n ~ n n n ~ 1 .,., . . . . 
Primavera Verao CMono lnvemo 
0.02 
50 1 00 150 200 250 300 350 
Dias ( 1 I 3 I 95 a 29 I 2 I 96) 

















n ":tn . 
"" 
Tabela 13 - Valores medios mensais do termo aerodinamico da equa~iio de 
Penman - Monteith e das amplitudes, dentro e fora da casa de 
vegeta~iio 
Meses Tenno aerodinamico ( mm I d ) Amplitude 
Interno Externo 
Mar~o 0.02 0.78 0.76 
Abril 0.02 0.91 0.89 
Maio 0.03 0.98 0.95 
Junho 0.02 0.71 0.69 
Julho 0.02 0.57 0.55 
Agosto 0.03 1.19 1.16 
Setembro 0.02 0.87 0.85 
Outubro 0.01 0.76 0.75 
Novembro 0.01 0.62 0.61 
Dezembro 0.00 0.47 0.47 
Janeiro 0.00 0.44 0.44 
Fevereiro 0.02 0.61 0.60 
MEDIA 0.02 0.74 0.73 
5.2.1.3. Evapotranspira~iio potencial 
A evapotranspiras:ao potencial e estimada pela soma dos termos de radias:ao e 
aerodinamico. 
Na Figura 32 , sao apresentadas os totais diarios dos valores estimados de 
evapotranspiras:ao potencial , no interior e exterior a casa de vegetas:ao, pelo metoda 
combinado de Penman - Monteith. 
Na Tabela 14 sao expostas os valores medias mensais da amplitude , da varias:ao 
da amplitude e das varias:oes da evapotranspiras:ao potencial estimadas dentro e fora da 
casa de vegetas:ao. 
A evapotranspiras:ao potencial mensa! dentro e fora da casa de vegetas:ao e as 
amplitudes sao apresentadas na Figura 33. 
Verifica-se nas Figuras 32 e 33 que a evapotranspiras;ao potencial estimada pelo 
metoda de Penman - Monteith fora da instala<;:iio foi sempre superior aos valores 
observados no interior. 
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Figura 32 - Evapotranspira~o potencial interno e 
vegeta~iio estimada por Penman - Monteith 
externo a casa de 
Tabela 14 - Valores medios mensais, da amplitude , da varia~iio da 
amplitude e da varia~o da evapotranspira~iio potencial 
estimado pelo modelo de Penman - Monteith , dentro e fora da casa 
d e vegetalj:llo, 
Etp Etp Amplitude Varia~ da Varia~ da Etp Varia~o da Etp 
Interne Extemo (mm/d) amplitude intema extema 
Meses (mm/d (mm/d) (mm/d) (mm/d) (mm/d) 
Mar~o 0.79 1.74 0.94 0.00 a L84 0.27 a 1.43 0.28 a 2.86 
Abril 1.08 2.23 Ll4 0.10 a 2.38 037 a 1.74 0.46 a 4.02 
Maio L36 2.95 L58 0.05 a 3.70 0.29 a 2.22 0.38 a 5.86 
Junho L41 2.90 L49 0.10 a 3.57 0.58 a 2.44 0.50 a 5.89 
Ju1ho 1.38 2.95 1.56 0.10 a 3.17 0.35 a 2.52 0.45 a 5.71 
Agosto 1.87 4.40 2.53 0.72 a 3.89 0.59 a 2.43 Ul a 606 
Setembro LJO 2.52 1.41 0.24 a 2.97 0.43 a 2.06 0.67 a 4.91 
Outubro 0.74 1.86 Ll2 0.13 a 2.38 0.26 a L20 0.41 a 3.38 
Novembro 0.50 Lll 0.61 0.00 a L52 0.30 a 0.68 0.26 a 2.08 
Dezembro 0.40 0.75 0.35 0.00 a 0.92 0.29 a 0.53 0.26 a 1.28 
Janeiro 0.44 0.75 0.31 0.00 a 0.88 0.22 a 0.60 0.23 a 1.40 
Fevereiro 0.66 Ll8 0.52 0.00 a 2.13 0.31 a L03 0.33 a 2.89 
MEDIA 0.98 2.11 1.13 0.12 a 2.45 0.36 a 1.57 0.46 a 3.86 
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A diferen~a media entre os valores da evapotranspira~ao potencial diaria externa e 
intern a a instala~iio foi I. 21 mm I d , varian do de 0 mm I d a 3. 9 mm I d . 
Nas esta~oes primavera, verao , outono e invemo os valores da evapotranspira~ao 
potencial estimada fora da casa de vegeta~ao foram em media 1.30 mm I d, 1.96 mm I d , 
1.11 mm I d e 0.48 mm I d superiores aos valores estimados internamente, 
respectivamente . 
Nas Figura 34 e 35, sao comparados os valores medios mensais dos termos de 
radia~ao e aerodinamico e da evapotranspira~ao potencial dentro e fora da casa de 
vegetas:ao, respectivamente. 
Observa-se na Figura 34 que o termo aerodinamico pouco influiu na estimativa da 
evapotranspiras:ao (2.0% do valor da Etp), ao passo que o termo de radias:ao eqi.iivaleu 
em media 98.0% do valor da evapotranspiraqao potencial estimada internamente. 
Nas condiqoes naturais (Figura 35), os termos aerodinamico e de radia~ao 
corresponderam em media 35.00 % e 65.00 % da evapotranspira~ao potencial , 
respectivamente. Esses valores sao pr6ximos aos encontrados por BATCHELOR 
(1984) nas condiqoes de Sri Lanka. 
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Figura 33 - Compara~iio da evapotranspira~iio potencial estimada pelo 
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Figura 34 - Compara~ao dos termos aerodinamico e de radia~ao e da 
evapotranspira~ao potencial dentro da casa de vegeta~ao, 
estimadas pelo metodo Penman - Monteith 
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Figura 35 - Compara~ao dos termos aerodinamico e de radia~ao e da 
evapotranspira~ao potencial fora da casa de vegeta~ao, 
estimadas pelo metodo Penman - Monteith 
No invemo (novembro, dezembro, janeiro e fevereiro ), nas condiv5es extemas, 
confonne ilustra a Figura 35, o tenno aerodinamico foi em media 0.12 mm I d 
superior aos valores do tenno de radiavlio, alterando as proporv5es para 56.00 % e 
44.00 %, respectivamente. 
Em media a evapotranspiravlio potencial interna correspondeu a 45 % da 
evapotranspira~tlio potencial estimada fora da casa de vegetavao. 
Supoe - se que a menor taxa da evapotranspira~tlio dentro da casa de vegetavlio 
foi devida, principalmente pela opacidade do vidro it radia~tlio solar e a reduvlio da 
velocidade do vento, que sao, segunda a literatura, os principais fatores da demanda 
evaporativa da atmosfera. 
A rela~tlio entre os valores diitrios da evapotranspiravlio potencial interna e externa 
e apresentada na Figura 36. 
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Figura 36 - Rela~ao entre a evapotranspira~ao potencial di:iria interna 
e externa a casa 
Penman - Monteith 
de vegeta~ao, estimada pelo metodo de 
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Observa-se elevada correla.yao entre os valores de evapotranspira<;:ao potencial 
intema e extema , obtida pelo metodo de Penman - Monteith , com o coeficiente de 
deterrnina<;:ao da ordem de 0.93. 
5.2.2. Radia~ii.o- FAO ( metodo da radia~ao) 
Segundo a literatura 0 metodo da radia.yao ( equa.yao 5) e urn dos maiS 
recomendado para estimar a evapotranspira<;:ao em ambientes fechados. 
A simplicidade no ciilculo e a nao necessidade de medir todos os elementos 
meteoro16gicos sao algumas vantagens do metodo. 
Pel a Figura 3 7, pode - se observar que a evapotranspira9ao potencial estirnada 
extemamente foi sempre superior aos valores intemo a casa de vegeta<;:ao, refletindo as 
mesmas condi<;:5es da radia<;:ao solar . 
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Figura 37 - Evapotranspira~ao potencial interno e externo a casa de 
vegeta~iio estimada pelo metodo da radia~ii.o- FAO. 
Os valores da evapotranspira<;:ao potencial, as amplitudes e as varia<;:5es dentro e 
fora da casa de vegeta<;:ao sao apresentados na Tabela 15. 
A evapotranspiras:lio extema foi em media 1.15 mm I d superior aos valores 
estimados intemamente, com varias:lio de 0.09 mm ld a 2.33 mm ld, ou seja os valores 
internos corresponderam 51.00% dos valores determinados fora da casa de vegetas:lio 
Nas estas:oes primavera, verlio , outono e inverno a evapotranspiras:lio fora da 
instala~lio foram em media 1.26 mm I d, 2.02 mm I d, 1.10 mm I d e 0.24 mm I d 
superiores aos valores estimados intemamente. 
As varia~oes mensais da evapotranspirayliO potencial intema e externa a casa de 
vegeta~lio sao apresentadas na Figura 38. 
A rela~lio entre a evapotranspiraylio intema e e>..'tema foi representada por uma 
equaylio linear, verificou - se elevada correlayao ( R2 = 0. 92 ) entre as duas variaveis, 
conforme a Figura 39. 















amplitude e da varia~ao da evapotranspira~ao potencial 
estimado pelo metodo da radia~ao - FAO , dentro e fora da casa de 
vegeta~iio. 
Etp Etp Amplitude Variaylio da Varia<;:ao da Etp Varia<;:ao da Etp 
Interne Extern a (mm/d) amplitude intema extema 
(mm/d) (mmld) (mmld) (mm/d) (mrn/d) 
1.08 2.04 0.92 0.00 a 1.76 0.00 a 2.12 0.00 a 3.70 
1.30 2.38 1.08 0.00 a 2.28 0.00 a 2.80 0.00 a 4.78 
1.66 3.44 1.77 0.03 a 3.56 0.00 a 3.19 0.03 a 6.44 
1.60 3.19 1.59 0.36 a 4.22 0.02 a 3.24 0.12 a 7.41 
1.45 3.13 1.68 0.03 a 3.68 0.00 a 3.17 0.03 a 6.53 
2.26 5.07 2.81 0.51 a 4.07 0.29 a 3.10 0.80 a 6.92 
1.30 2.76 1.47 0.20 a 3.12 0.06 a 2.65 0.28 a 5.67 
0.94 2.21 1.27 0.00 a 2.49 0.00 a 1.71 0.00 a 4.11 
0.80 1.35 0.55 0.00 a 0.95 0.00 a 1.46 0.00 a 2.56 
0.74 0.91 0.17 0.00 a 0.44 0.14 a 1.16 0.27 a 1.40 
0.68 0.79 0.11 0.00 a 0.35 0.00 a 1.45 0.00 a 1.55 
0.98 1.41 0.43 0.00 a 1.04 0.00 a 1.65 0.00 a 2.53 
1.23 2.39 1.15 0.09 a 2.33 0.05 a 2.31 0.13 a 4.47 
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Figura 38 - Compara~ao da evapotranspira~o potencial estimada pelo 
metodo da radia~ao- FAO dentro e fora da casa de vegeta~o e 
as amplitudes 
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evapotranspira~ao potencial diaria interna e 
vegeta~ao, estimada pelo metodo da radia~ao -
5.3. Compara~iio entre Penman-Monteith e Radia~iio (FAO) , dentro e fora da 
casa de vegeta~iio 
Os valores medics mensais da Etp estimadas pelo Penman-Monteith e Radia91io 
(F AO) ,internee externo a casa de vegeta91io estao apresentadas na Figura 40 .Observa-
se que a Etp estimada pelo metodo da radia91io foi sempre superior aos valores 
determinados por Penman-Monteith. 
Analisando a Tabela 16, verifica-se que os valores da Etp estimada pelo metodo 
da radia91io dentro e fora da instala91io foram em media 0.26 mm/d e 0.28 mm I d 
superiores aos estimados pelo Penman- Monteith. 
No interior da casa de vegeta91io as Etp estimada pelo metodo da radia91io nas 
esta96es primavera, verao, outono e inverno foram em media 0.27 mm /d ; 0.22 mm /d ; 
0.23 mm ld e 0.30 mm ld superiores aos estimados pelo Penman-Monteith, 
respectivamente, ao passo que nas condi96es de" ceu aberto" foram em media 0.31 mm 
ld; 0.38 mm ld; 0.28 mm ld e 0.14 mm ld superiores. 
Tabela 16-0s valores da evapotranspira~iio potencial estimadas por Penman-
Monteith e radia~iio ( FAO ) e das amplitudes entre os metodos, 
interna e externa a casa de vegeta~o 
Penman-Monteith Radia~o (FAO) Amplitudes 
Meses Etp (mmld) Etp (mm I d) ( mm I d) 
interno externo interno externo interno externo 
Mar~o 0.79 1.74 1.08 2.04 0.29 0.30 
Abril 1.08 2.23 1.30 2.38 0.22 0.15 
Maio 1.36 2.95 1.66 3.44 0.30 0.49 
Junho 1.41 2.90 1.60 3.19 0.19 0.29 
Julho 1.38 2.95 1.45 3.13 0.07 0.18 
Agosto 1.87 4.40 2.26 5.07 0.39 0.67 
Setembro 1.10 2.52 1.30 2.76 0.20 0.24 
Outubro 0.74 1.86 0.94 2.21 0.20 0.35 
Novembro 0.50 1.11 0.80 1.35 0.30 0.24 
Dezembro 0.40 0.75 0.74 0.91 0.34 0.16 
Janeiro 0.44 0.75 0.68 0.79 0.24 0.04 
Fevereiro 0.66 1.18 0.98 1.41 0.32 0.23 
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Figura 40 - Compara~iio da evapotranspira~iio potencial estimada pelos 
metodos de Penman-Monteith (FAO) e de radia~o (FAO), dentro e 
fora da casa de vegeta~iio. 
A Etp intema e extema a instalavao estimada pelo Penman-Monteith 
corresponderam em media 80.0 % e 88.5 % dos valores estimados pelo metodo da 
radiavao, respectivamente. 
As relav5es entre os metodos Penman - Monteith e radiavao (F AO) dentro e fora 
da casa de vegetavao sao apresentadas nas Figuras 41 e 42 . 
Observou - se alta correlaviio entre os metodos nos dois ambientes. Nas condiv5es 
naturais o valor do coeficiente de determina<yao foi 0. 95, valor proximo a este ,foram 
encontrados por AMATY A et alii (1995), nas condiv5es da Carolina do Norte, Estados 
Unidos. 
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Figura 41 - Rela~iio entre os metodos Penman-Monteith e radia~iio {FAO) no 
interior da casa de vegeta~o 
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Figura 42 - Rela~iio entre os metodos Penman-Monteith e radia~iio (FAO) no 
exterior da casa de vegeta~iio 
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5.4. Varia~ao da evapora~ao d'agua pelo tanque evaporimetrico 
reduzido, interna e externa a casa de vegeta~lio 
A taxa de evapora~ao d 'agua normalmente decresce com o aumento da superficie 
de agua , devido a fatores aerodiniimicos e as diferen<;:as na transferencia de energia entre 
a superficie de agua e a atmosfera.(GUTTORMSEN ( 1974 ), citado por FARIAS et alli 
(1994)) 
Na Figura 43 verifica - se que a evapora<;:ao d'agua no interior da casa de 
vegeta~ao foi inferior aos valores determinados fora da instalac,:ao. Em media os valores 
internes foram 0.69 mm inferiores aos encontrados a "ceu aberto" com variac,:ao de -
2.04 mm I d a 4.39 mm I d, ou seja a evapora<;:iio dentro da instala<;:iio correspondeu em 
media 80.0 % dos val ores determinados externamente. ( Tabela 17 ) 
Nas estac,:oes primavera, verao, outono e inverno a evaporac,:ao determinada fora 
da casa de vegetac,:ao foram em media 0.74 mm I d ; 1.16 mm I d ; 0.56 mm ld e 0.30 
mm/ d superiores aos val ores observados no interior da instala<;:ao. 
Primavera Outono lnvemo 
150 200 250 350 
Dias(1/3/95 a 29/2/96) 
Figura 43- Evaporac;iio d'agua pelo tanque evaporimetrico reduzido interno 
e externo a casa de vegetac;iio 
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amplitude e da varia~iio da evapora~iio d' agua pelo tan que 
evaporimetrico reduzido , dentro e fora da casa de vegeta~iio. 
Evap. Evap. Amplitude V aria\'ao da V aria\'ao da Varia\'ao da 
lntemo Extemo (mm/d) amplitude Evap. intcma Evap. extema 
(mrn/d) (mm/d) ( mm I d ) (mm/d) (mm/d) 
2.16 2.70 0.53 -1.76 a 2.04 0.22 a 3.50 0.15 a 5.34 
2.65 3.25 0.59 -1.27 a 3.34 0.33 a 5.41 0.10 a 7.80 
3.21 4.29 1.09 -1.08 a 4.04 0.32 a 5.60 0.10 a 9.80 
3.38 4.35 0.97 -0.71 a 4.39 0.51 a 5.89 0.14 a 10.50 
3.67 4.26 0.60 -2.04 a 3.25 0.41 a 7.26 0.16 a 10.38 
5.95 7.86 1.91 -1.88 a 3.98 1.50 a 7.80 0.32 a 11.75 
3.12 3.98 0.86 -0.70 a 3.09 0.64 a 5.89 0.00 a 8.85 
2.67 3.28 0.61 -1.68 a 2.31 0.57 a 4.28 0.00 a 6.24 
1.83 2.03 0.21 -0.99 a 1.56 0.44 a 2.67 0.12 a 3.80 
1.38 1.54 0.15 -1.00 a 1.16 0.25 a 2.07 0.00 a 2.80 
1.08 1.35 0.27 -0.89 a 1.19 0.23 a 2.10 0.00 a 2.64 
1.65 2.12 0.47 -0.76 a 2.58 0.29 a 2.67 0.00 a 4.93 
2.73 3.42 0.69 -1.23 a 2.57 0.48 a 4.60 0.09 a 7.07 
Os valores medias mensais da evapora\'ao d'agua, deterrninadas dentro e fora da 
casa de vegeta\'iiO estiio apresentados na Figura 44 . 
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Figura 44 - Compara~iio da evapora~iio d' ligua determinado pelo tan que 
evaporimetrico reduzido dentro e fora da casa de vegeta~iio e 
suas amplitudes 
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A correla9iio entre a evapora9iio d' agua intema e extema a casa de vegeta9iio e 
apresentada na Figura 45. 
Observou - se elevada correla9ao entre os val ores da evapora9ao d' agua interna e 
externa a instala,:ao. 
1:1 
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Figura 45 - Rela~o entre a evaporas:iio d'agua interna e externa a casa de 
vegetas:iio 
5.5. Rela~i'io entre a evapotranspira~o potencial e a evapora~i'io 
d'agua, dentro e fora da casa de vegeta~i'io. 
Os valores diarios acumulados da evapotranspira,:ao potencial e da evapora,:ao 
d'agua, intema e extema a casa de vegeta9ao sao apresentadas na Figura 46. 
Constatou - se que no interior da instala,:ao a evapotranspira,:ao potencial 
estimada pelos metodos Penman-Monteith e Radia9ao (FAO) corresponderam em media 
36.0 % e 45.0 % dos valores da evapora,:ao d'agua deterrninada pelo tanque 
evaporimetrico reduzido, ao passo que nas condi,:5es naturais as propor,:5es foram de 
. 61.50% e 70.0%, respectivamente. 
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Nas estaviies pnmavera, verao, outono e mvemo os valores da 
evapotranspiravao potencial estimadas pelo Penman-Monteith e radiaviio (F AO) no 
interior da instalavao corresponderam em media 40.0 % e 50.0% , 37.0% e 42.0 %, 
30.0% e 40.0%, 37.0% e 59.0% dos valores da evaporavao d'agua. Nas condivoes 
naturais as proporvoes foram em media 67.0% e 76.0 %, 64.0% e 70.0%, 58.0% e 
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Figura 46 - Os valores diarios acumulados da evapotranspira~iio potencial 
(Penman-Monteith e Rlldia~iio (FAO)) e da evapora~iio d'agua, interna 
e externa a casa de vegeta~o. 
Nas Figura 47 sao apresentados os valores medics mensais da razao entre a 
evapotranspirayiio potencial e a evaporayao d'agua (Etp/Ev), interne e ex'temo a casa de 
vegetaviio, respectivamente. Observa-se que a raziio entre a evapotranspirayiio e a 
evaporayao foram sempre maiores quando estimou - se o valor da evapotranspirayao 
potencial pelo metodo da radiaviio (F AO). 
No interior da instalayaO OS valores da raziio para OS metodos Penman-Monteith e 
· radiayiio (F AO) foram em media 0.36 e 0.48, esses valores sao diferentes aos 
encontrados por PRADO (1986) nas condi~iies da Espanha. Nas condi~iies naturais a 
rela~ao entre a evapora~ao e a Etp foram da ordem de 0.61 e 0.69, respectivamente. 
As rela~iies entre a evapotranspira~ao potencial estimado pelo Penman-Monteith e 
a evapora~ao d' agua dentro e fora da casa de vegeta~ao sao apresentadas nas Figuras 48 
e 49, respectivamente. Enquanto que as Figuras 50 e 51 apresentam as correla~iies entre 
os valores da evapotranspira~ao potencial estimado pelo metodo da radia~ao (F AO) 
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Figura 47- Raziio entre a evapotranspira~iio potencial e a evapora~iio d'agua 
dentro e fora da casa de vegeta~iio 
Verificou- se elevada correla~ao entre as duas variilVeis em questao, independente 
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Figura 48- Rela~ao entre a evapotranspira~ao potencial ( Penman-Monteith ) e a 
evapora~lio d'agua ( tanque evaporimetrico reduzido ) no interior da 
casa de vegeta~ao 
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Figura 49- Rela~ao entre a evapotranspira~lio potencial ( Penman-Monteith ) e a 
evapora~lio d'agua ( tanque evaporimetrico reduzido ) fora da casa de 
vegeta~ao 
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Figura 50 - Rela,.:ao entre a evapotranspira,.:ao potencial (Radiat,:iio (FAO)) e a 
evaporat,:ao d'agua ( tanque evaporimetrico reduzido ) no interior da 
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Figura 51 - Relat,:iio entre a evapotranspirat,:iio potencial (Radiat,:iio (FAO)) e a 




No interior da casa de vegeta~ao as temperaturas maxima , minima e media do ar , 
em media apresentaram valores superiores em rela~ao aos encontrados externamente, ao 
passo que os demais elementos meteorol6gicos como a umidade relativa, radia~ao solar , 
velocidade do vento e horas de brilho solar foram inferiores. 
As equa<;6es de Angstrom estimadas dentro e fora da casa de vegeta<;ao 
foram Rs = (0.07 + 0.29. (n I N )).Ra e Rs = (0.09 + 0.55. (n I N )).Ra , 
respectivamente. 
Na estimativa da Etp pelo metodo de Penman-Monteith a contribui~ao do termo 
aerodinamico foi praticamente desprezivel no interior da casa de vegeta<;ao, refletindo as 
condi<;6es do vento. 
Os val ores da Etp ( estimado pelos metodos Penman - Monteith e da Radia<;ao 
(FAO) e da evapora<;ao d'agua (determinado pelo tanque evaporimetrico reduzido) 
verificados dentro da casa de vegetao;:ao, apresentaram valores inferiores em relao;ao a 
"c6u aberto". 
Apesar do metodo da radiao;:ao (FAO) sobrestimar os valores da Etp com rela~ao 
aos de Penman - Monteith, e o metodo aconselhado para estimar a Etp em ambientes 
fechados pela sua simplicidade nos cillculos e tambem por nao haver a necessidade de 
obter todos os elementos meteoro16gicos, ao contrano do que acontece no metodo 
combinado. No interior da instalao;:ao o termo aerodinamico pouco contribui na estimativa 
da Etp pelo metodo Penman-Monteith, isso reforo;:a a tese de que o metodo da radia<;ao ou 
outros baseados no balano;:o de energia sao os mais recomendado para ambientes fechados. 
Os valores da Etp estimados pelos metodos Penman - Monteith e radiao;:ao dentro 
e fora da casa de vegetao;:ao corresponderam em media 36% e 45% e 61.5 % e 7 0% 
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Tabela 18- Elementos meteorol6gicos determinado dentro dacasa de vegetavao 
Din Dias Temperatura ("C) Umidade Relativa (% ) Radia~lio n Veloc. Et11 Etp Evapora,ao 
Julianos MO.xima Minima MCdia MBximn Minima MCdin (MJ /m2 • d' 1) (hs/d) vcnto Pcnman-Molllcith Rndin~j-~io (FAO) T anque rcduz. 
( m I ') (nun/d) _inun/t~ ( mm I d) 
1 Mnn;o 1995 60 28.20 6.50 16.19 70.90 14.80 85.90 5.31 5.55 0.01 0,71 0,79 2.35 
2 Mar~o 1995 61 23.70 5.50 16.70 63.90 9.00 48.20 6.90 7.01 0.01 0,78 1,39 3.02 
! 3 Mar~o 1995 62 28.20 3.70 13.19 64.20 12.00 33.74 4.85 3.00 0.01 0,66 1,04 1.88 
4 Mar~o 1995 63 29.00 5.30 14.01 68.80 13.20 40.33 5.54 5.00 0.02 0,75 1,22 2.23 
5 Mar~o 1995 64 27.80 4.40 14.82 66.60 7.90 42.46 6.32 6.70 0.02 0,79 1,39 2.48 
6 MtlrfO 1995 65 26.90 4.40 15.19 68.00 7.60 37.80 6.80 5.05 0.02 0,83 1,52 2.48 
7 Marfo 1995 66 29.10 4.40 15.87 62.30 9.50 42.08 5.62 5.50 0.02 0,76 1,23 2.86 
8 Ma~o 1995 67 29.20 3.50 13.83 67.50 13.90 38.38 4.56 4.35 0.02 0,68 0,96 2.00 
9 Marfo 1995 68 31.10 2.00 15.08 67.90 9.10 40.46 6.24 5.25 0.02 0,84 1,45 2.67 
10 MatfO 1995 69 24.20 6.60 9.02 86.80 40.80 35.27 0.82 0.00 0.01 0,28 0,00 0.25 
11 Mntl,'o 1995 70 23.00 3.50 12.06 88.70 34.50 76.57 3.80 2.30 0.02 0,59 0,47 1.05 
12 MatfO 1995 7l 28.20 3.30 16.45 84.80 12.40 70.67 7.03 5.25 0.02 0,94 1,30 2.77 
13 MntfO 1995 72 30.00 4.40 15.84 81.30 16.70 56.56 7.21 7.10 0.02 1,01 1,55 2.83 
14 Mnrfo 1995 73 32.30 7.00 17.43 60.10 12.60 47.23 8.32 8.45 0.02 1,13 2,02 3.44 
15 Mntt;o 1995 74 28.10 3.00 16.79 76.90 15.20 36.36 7.93 7.50 0.02 1,05 1,86 2.93 
16 Mart;o 1995 75 24.70 10.40 11.98 90.20 66.10 46.53 0.84 0.00 0.01 0,27 0,00 0.22 
17 Mnrt;o 1995 76 27.00 12.10 16.30 92.30 59.90 79.90 1.95 0.00 0.01 0,44 0,13 0.64 
I 18 Mart;o 1995 77 25.30 5.20 13.49 87.10 25.20 81.45 3.49 2.50 0.01 0,59 0,41 1.40 
I 19 Mnrt;o 1995 78 25.90 3.00 13.40 80.80 16.70 60.54 7.40 7.50 0.02 1,00 1,45 2.64 
20 Mart;o 1995 79 30.00 1.30 15.65 76.40 9.40 49.65 8.36 8.05 0,02 1,12 1,90 2.83 
21 ;\·1ar-;o 1995 80 32.40 3.20 15.92 74.30 14.80 43.05 7.34 5.70 0.02 1,09 1,77 2.64 
22 Maf1:n 1995 81 34.40 9.80 18.31 75.60 17.60 47.42 6.58 5.05 0.02 1,07 1,60 2.89 
23 Mnt-;(1 1995 82 29.80 7.50 17.80 86.60 23.40 51.39 6.43 5.80 0.03 1,03 1,41 3.00 
24 Mnn;o 1995 83 25.30 13.80 16.30 93.80 63.20 58.41 1.64 0.00 0.01 0,39 0,11 0.60 
2Sl\1nn;o 1995 84 24.80 9.30 12.72 96.50 82.20 90.69 1.06 0.00 0.01 0,30 o,oo 0.51 
26 Mar~o 1995 85 29.40 5.60 15.00 94.90 16.30 62.20 5.42 5.00 0.01 0,87 1,04 2.96 
27 Mnr~o 1995 86 27.80 1.90 14.17 88.50 24.30 59.52 8.16 7.65 0.02 1,19 1,68 3.50 
28 Mar~o 1995 87 25.80 8.10 14.60 87.70 19.70 54.10 8.29 7.75 0.03 1,21 1,77 3.30 
29 Mar~;o 1995 88 25.10 7.10 11.55 89.50 43.00 70.78 2.36 0.00 0.01 0,49 0,23 0.90 
30 Mar~o 1995 89 24.70 9.90 11.62 97.00 85.60 92.72 1.00 0.00 0.01 0,29 0,00 0.35 
Tabela 18- Elementos meteorol6gicos determinado dentro da casa de vegetar;ao ( continuar;ao ) 
Dia ""'"' Temperatura ("C) Umidade Relativa (% ) Radia~ao II Veloc. Etp Etp r..vnporap•o 
.Jullnnos MBrlmn Minima Media MD.:rlma l\tlnlma Mldla (MJ I m1 • d. 1) (h•/d) vento Pcnmnn.MontclUt Radlafdo (FAO) Tnnquc red. 
( 1n I s) (mm/d) (mm/d) (mm/d) 
<Y 1\bMI lYY> 119 26.16 14.00 1H.67 H9.62 45.07 7H.49 3.06 o.oo 0.01 0.65 0.37 1.05 
30 A bail 1995 120 35.12 16.00 24.00 90.00 36.52 69.45 6.49 3.90 0.00 1.30 1.39 2.76 
1 MoJo 1995 121 2H.20 17.50 18.95 92.22 86.28 8H.39 0.85 0.00 0.02 0,28 0,00 0.32 
2 Mnlo 1995 122 35.12 12.50 20.77 89.13 44.79 78.58 3.29 2.45 0.02 0,75 0,49 2.00 
3 Malo 1995 123 32.72 16.20 21.37 89.13 41.84 66.48 5.12 3.10 0.07 1,08 1,03 2.58 
4 Malo 1995 124 29.85 7.90 19.06 89.62 31.57 61.36 4.97 2.45 0.03 0,96 0,95 2.00 
5 Malo 1995 125 34.80 12.00 21.35 88.61 14.47 51.05 10.18 6.00 0.04 1,80 2,61 4.55 
6 Malo 1995 126 33.52 10.20 22.37 83.43 21.02 50.52 11.85 8.80 0.04 2,05 3,02 5.00 
7 Malo 1995 127 31.92 12.00 22.07 89.13 27.03 55.73 8.54 8.80 0.03 1,55 2,00 3.82 
8 Malo 1995 128 34.96 15.20 23.79 89.50 23.75 55.08 8.70 6.45 0.03 1,65 2,16 3.78 
9 Maio 1995 129 34.32 13.50 24.28 89.62 23.83 57.35 10.52 9.55 0.01 1,90 2,60 4.80 
10 Maio 1995 130 34.32 15.00 24.35 90.00 31.57 62.62 9.44 8.10 0.04 1,81 2,24 3.85 
11 Maio 1995 131 30.70 17.00 21.15 91.00 51.67 71.14 2.55 0.00 0.11 0,64 0,33 1.27 
12 Malo 1995 132 26.10 15.50 18.85 90.00 81.76 87.29 1.32 0.00 0.03 0,36 0,00 0.96 
13 Maio 1995 133 35.52 16.00 23.60 90.00 26.99 59.83 9.65 7.45 0.04 1,86 2,38 3.75 
14Maio 1995 134 27.60 15.10 17.97 89.62 63.90 81.30 2.08 0.00 0.01 0,50 0,16 0.54 
15 Maio 1995 135 27.40 15.20 17.46 90.16 83.36 87.42 1.30 0.00 0.01 0,36 0,00 0.38 
16 Malo 1995 136 29.52 16.20 19.47 89.90 48.02 77.29 2.88 0.00 0.03 0,66 0,37 1.34 
17 Mulo 1995 137 32.70 14.30 21.02 89.13 26.60 58.76 6.67 6.70 0.06 1,32 1,50 3.19 
18 Mnio 1995 IJH 36.00 11.20 24.11 90.00 23.19 55.25 12.20 10.05 0.02 2,21 3,13 4.81 
19 Maio 1995 139 37.50 14.30 24.73 87.02 21.85 55.76 11.39 10.05 0.02 2,14 2,97 4.68 
20 Malo 1995 140 30.75 14.90 22.50 86.72 30.39 59.78 8.24 6.20 0.03 1,54 1,87 3.33 
21 MidO 1995 141 27.85 16.70 18.72 86.49 76.39 81.46 1.82 0.00 0.03 0,46 0,10 0.60 
22 Maio 1995 142 29.12 15.00 20.15 89.20 27.78 64.30 4.59 3.60 0.06 0,96 0,86 3.41 
23 l\lnio 1995 143 34.57 13.20 22.00 71.78 18.68 46.36 11.54 10.95 0.09 2,11 3,07 4.74 
24 Malo 1995 144 36.72 11.00 24.00 89.40 18.29 46.20 11.45 9.55 0.01 2,08 3,09 5.28 
25 Mnio 1995 145 34.32 17.50 23.04 83.45 32.96 62.56 6.79 2.85 0.05 1,40 1,55 2.64 
26 Maio 1995 146 38.20 16.80 26.24 86.20 18.56 48.83 10.39 9.30 0.04 2,02 2,83 5.60 
I 27 Mnio 1995 147 37.30 13.30 25.22 80.49 12.42 43.44 11.66 10.50 0.07 2 16 3 24 6.15 
Tabela 18- Elementos meteorol6gicos determinado dentro da casa de vegetac;ao ( continuac;ao ) 
Dia l~ru; Temperatura ("C) Umidadc Rclativa (%) Radia~iio II Vcloc. Etp Etp EvaportlfliO! 
JuJianos Miu:Jma Mlnlma Media Mliiilna Minima Media (MJ I m1 • d" 1) (hs/d) vcnto l'cumnn~Montclth Uadia~Ao (l'AO) Tanque red 
(111 f ll) (mmfd) (nun/d) (mm/d) 
31 Mnrft'o 1995 90 31.60 10.90 19.11 97.40 26.30 64.53 8.67 8.55 0.02 1.42 1.91 3.45 
1 Abril 1995 91 25.80 6.50 13.89 '91.50 32.80 65.56 6.94 4.50 0.02 1,08 1,31 5.41 
2 Abril 1995 92 29.80 2.50 12.84 94.00 28.50 64.05 7.10 4.50 0.02 1,14 1,44 2.03 
3 Abril 1995 93 27.60 3.30 13.18 87.70 25.00 59.23 8.53 7.55 0.02 1,27 1,79 3.00 
4Abril 1995 94 32.60 2.40 15.72 86.20 17.80 54.13 10.32 8.35 0.02 1,56 2,47 3.72 
5 Abril 1995 95 30.20 5.30 16.93 87.90 18.60 57.31 8.07 8.00 0.02 1,26 1,77 3.32 
6 Abril 1995 96 25.70 9.90 17.52 93.70 36.80 69.53 5.61 4.55 0.02 0,95 0,98 2.07 
7 Abril 1995 97 28.10 9.10 18.60 95.90 16.10 57.20 9.42 7.55 0,03 1,45 2,09 4.20 
8Abril 1995 98 27.20 5.10 17.27 87.00 24.10 60.48 9.54 7.75 0.04 1,44 2,01 3.34 
9 Abril 1995 99 28.00 12.70 15.90 96.30 54.90 84.67 1.97 0.00 0.01 0,47 0,12 1.21 
10 Abril 1995 100 29.90 9.70 18.14 95.30 16.50 49.80 10.70 9.05 0.05 1,68 2,60 4.20 
II Abril 1995 101 26.40 7.60 15.73 81.50 27.50 57.83 6.52 6.75 0.02 1,06 1,30 2.54 
12 Abril 1995 102 25.70 9.00 14;15 95.90 41.20 72.60 6.60 4.85 0.01 1,10 1,18 2.42 
1J Abril 1995 103 32.60 6.40 17.52 88.80 15.80 54.04 9.36 7.55 0.02 1,50 2,23 4.20 
14 Abril 1995 104 24.20 10.30 11.72 96.70 70.80 83.54 1.42 0.00 0.02 0,36 0,00 0.51 
lSAbril 1995 105 30.70 10.60 20.07 97.20 31.10 65.37 8.12 8.05 0.02 1,41 1,73 3.27 
16Abril 1995 106 26.30 13.00 15.27 95.10 70.20 83.50 1.18 0.00 0.01 0,34 0,00 0.54 
17 Abril 1995 107 32.40 12.30 21.12 96.70 31.00 65.84 9.68 8.55 0.03 1,70 2,18 4.11 
18 Abril 1995 108 27.40 14.20 17.72 89.80 40.70 70.83 2.97 1.70 0.01 0,63 0,40 1.15 
19 Abril 1995 109 28.00 9.20 15.75 96.70 29.30 72.80 3.40 2.50 0.01 0,68 0,48 3.31 
20 Abril 1995 110 32.10 7.00 19.54 77.37 15.29 44.11 11.10 9.35 0.07 1,73 2,83 5.34 
21 Abril 1995 111 33.12 6.00 19.30 89.13 22.79 53.22 10.04 8.75 0.03 1,67 2,44 3.24 
22 Abril 1995 112 27.20 13.10 15.15 90.53 56.65 83.32 1.42 0.00 0.04 0,39 0,00 0.33 
23 Aluil 1995 113 27.92 10.80 16.15 91.36 48.21 74.38 1.93 1.77 0.03 0,48 0,14 1.72 
24 Abril 1995 114 34.32 11.00 20.49 80.55 20.08 48.55 8.30 4.90 0.03 1,48 2,08 2.67 
25 Abril 1995 115 24.80 14.20 16.33 89.62 75.05 84.46 1.60 0.00 (),01 0,40 0,03 1.08 
lG Abril 1995 116 34.32 13.00 19.68 89.13 17.34 59.33 6.49 6.00 0.06 1.25 1.48 3.08 
27 Abril 1995 117 32.72 9.50 20.77 92.00 23.52 56.42 8.83 5.35 0.01 1.54 2.07 3.02 
28 Abril 1995 118 29.65 14.00 17.72 91.00 52.02 79.78 2.17 0.00 0.01 0.52 0.19 0.77 
Tabela 18- Elementos meteorol6gicos detenninado dentroda casa de vegetac;:ao ( continuac;:ao) 
Dia 18!1 Temperatura ( C) Umidade Relativa (% ) Radia~ao II Veloc. Etp Etp •vaporn~ao 
Jullnnos Mlixirnn Mlnlma MCdla Mlirlma Mlnlmn Mldlo (MJ I m'. d. 1) (hs/d) vcnto Penman~Montclth H.ndla~do (FAO) Tanque rt'duz. 
( m I s) (nun/d) {mm/d) (mm/d) 
148 32.72 12.20 22.78 89.70 20.83 51.65 8.27 4.55 0.03 1,54 2,00 3.21 
29 Maio 1995 149 26.80 16.40 17.98 . 90.20 75.49 85.05 1.49 0.00 0.01 0,40 0,02 0.86 
JO Mnlo 1995 !50 34.32 15.00 24.55 89.13 29.39 59.69 8.53 5.70 0.02 1,65 2,03 4.17 
31 Malo 1995 151 37.10 17.00 27.18 89.00 !3.98 47.15 !0.78 1{1.35 0.04 2,06 2,94 5.76 
t.Junho 1995 152 40.32 14.00 26.19 90.00 17.06 43.05 11.72 11.10 0.06 2,28 3,37 6.11 
2 Junho 1995 153 36.16 14.30 24.63 88.97 25.94 55.10 8.08 7.90 0.01 1,59 2,00 3.37 
3 Junlw 1995 !54 24.64 16.60 19.70 89.69 57.54 81.15 2.54 0.80 0.04 0,59 0,25 0.93 
4Junho 1995 155 31.04 17.05 22.17 90.53 49.98 74.71 3.21 0.00 0.01 0,73 0,48 1.72 
5 Junho 1995 !56 39.12 16.80 24.11 89.00 29.08 56.80 6.32 4.50 0.02 1,36 1,55 3.50 
6.hmho 1995 157 41.52 13.90 26.41 89.00 20.28 48.39 10.35 9.50 0.04 2,08 2,89 5.44 
7 .Junho 1995 158 34.48 15.10 25.57 86.96 26.69 55.05 11.54 8.85 0.04 2,18 2,94 4.97 
8 Junho 1995 159 26.28 18.50 21.92 89.70 50.55 73.03 3.07 0.00 0.01 0,68 0,42 1.36 
9 Junho 1995 160 31.12 17.60 23.84 89.62 41.23 67.34 4.86 0.00 0.00 1,02 0,94 2.41 
HI.Junho 1995 161 36.32 19.05 26.54 89.50 31.04 59.05 9.52 8.65 0.02 1,92 2,39 4.81 
11 .Junho 1995 162 39.92 17.45 27.23 89.60 26.02 54.22 11.07 9.70 0.04 2,25 3,00 4.97 
12 Junho 1995 163 27.92 20.01 22.62 95.00 54.31 70.53 2.35 0.50 0.02 0,58 0,28 1.36 
13 .Juuho 1995 164 28.48 18.20 21.75 89.62 49.28 77.40 3.38 1.00 0.02 0,76 0,49 1.31 
14 Junho 1995 165 24.80 19.00 20.94 96.00 76.04 86.91 1.52 0.00 0.01 0,41 0,02 0.51 
tS.Junho 1995 166 31.92 18.90 21.93 89.30 43.14 75.28 2.57 0. 70 0.01 0,63 0,33 1.34 
16Junho 1995 167 41.12 16.00 25.10 89.00 23.48 57.37 7.95 7.20 0.04 1,68 2,05 4.30 
17 .Junho 1995 168 40.72 16.80 27.24 89.60 24.63 53.32 12.03 10.45 0.03 2,42 3,32 5.51 
18.Junho 1995 169 30.32 18.10 23.13 89.70 45.70 71.09 4.45 2.20 0.02 0,96 0,80 1.52 
19 .Junho 1995 170 36.32 19.00 25.47 89.40 35.11 69.63 6.61 2.50 0.01 1,40 1,45 3.37 
20Junho 1995 171 44.72 20.40 29.52 89.50 21.84 52.74 9.90 10.20 0.04 2,15 2,80 5.89 
21 Junho 1995 172 34.40 19.60 26.26 85.23 31.08 53.06 9.85 9.45 0.02 1,96 2,54 4.45 
22 Junho 1995 173 34.32 18.30 25.54 89.00 33.63 63.40 7.58 7.05 0.03 1,55 1,75 3.63 
23 Junho 1995 174 31.12 22.00 24.84 90.00 47.88 72.49 3.93 1.60 0.02 0,89 0,69 2.01 
24 Junho 1995 175 42.32 21.50 28.12 89.00 21.84 57.30 8.29 7.20 0.01 1,78 2,20 4.77 
25Jtmho 1995 176 34.72 17.10 25.44 90.00 32.11 67.06 6.65 4.30 0.02 1,37 1,45 2.77 
26Junho 1995 177 39.12 22.00 26.10 89.00 33.72 71.12 3.33 4.00 0.02 0,83 0,60 2.64 
Tabela 18- Elementos meteorol6gicos determinado dentro da casa de vegetavao ( continuavao) 
Dia "" Tcmt>cratura ( C) Umidadc Rclativa (% ) Radia~lio n Vcloc. Eli> Etp Jvapora~uo 
. Jullanos M>Wmn Minima M&lla Mb:ima Minima Media (M.J I m1 • d' 1) ( hs I d) vcnto Pcnmnn~Monlcith Uadln~iio (l:AO) Tnnquc n-duz . 
( m is) (uunfd) (mm/d) (mm/d) 
178 37.52 20.80 28.02 89.20 26.20 59.23 8.35 8.35 0.02 1,74 2,10 4.23 
28Junho 1995 179 35.92 22.40 27.48 . 89.30 32.72 64.35 6.30 4.05 0.02 1,37 1,44 3.63 
29Junho 1995 180 43.92 22.00 28.97 88.00 19.22 60.90 6.44 8.50 0.01 1,44 1,62 4.39 
JO.Junho 1995 181 37.92 20.60 28.07 89.00 31.67 62.60 7.42 7.15 0.02 1,59 1,79 4.08 
1 .Julho 1995 182 34.32 21.20 26.49 90.00 47.99 72.87 4.45 1.25 ().01 1,01 0,84 2.23 
2 .Julho 1995 183 33.00 23.20 26.81 89.70 59.59 83.36 2.30 0.00 0.03 0,60 0,24 1.05 
3 Julho 1995 184 27.00 22.95 24.29 92.22 81.19 88.02 1.10 0.00 0.05 0,34 0,00 0.41 
4 .Julho 1995 185 31.12 22.10 24.88 92.00 59.24 82.66 2.38 O.IJO 0.01 0,60 0,25 1.11 
S.Julho 1995 186 29.50 21.50 24.07 96.00 74.30 85.37 1.97 0.00 0.01 0,50 0,14 0.76 
6 Julho 1995 187 30.50 21.50 24.84 95.00 67.71 83.61 2.51 0.00 0.01 0,61 0,27 1.14 
7 Julho 1995 188 33.52 21.20 26.74 90.00 40.84 70.06 4.88 0.60 0.01 1,07 0,97 2.22 
8.Jullto 1995 189 29.10 23.10 26.16 89.70 74.82 85.12 1.92 0.00 0.01 0,50 0,13 1.59 
9 Julho 1995 190 42.32 22.95 30.15 89.62 30.16 64.85 6.55 4.30 0.00 1,48 1,59 4.58 
lOJulho 1995 191 44.72 24.00 32.18 89.90 22.25 57.99 10.19 10.00 0.02 2,24 2,82 6.59 
ll.Jullw 1995 192 36.32 ·25.00 29.90 90.00 41.93 68.66 6.82 3.65 0.02 1,52 1,56 3.81 
12 JuUw 1995 193 33.52 25.00 28.91 89.74 53.20 75.58 5.04 2.80 0.01 1,14 0,98 2.80 
13 Julho 1995 194 44.72 24.00 31.01 90.00 25.94 64.42 8.31 7.30 0.00 1,86 2,15 4.65 
14 Julho 1995 195 31.68 23.45 26.96 90.53 59.52 81.70 2.84 1.60 0.01 0,69 0,37 1.66 
15Jullm 1995 196 31.20 22.10 26.48 87.53 39.82 64.38 5.18 2.90 0.02 1,11 1,08 4.54 
16.Julho 1995 197 31.92 23.00 26.75 87.10 47.35 73.99 4.27 1.15 0.00 0,96 0,77 2.03 
17 Julho 1995 198 41.52 23.50 28.74 88.03 31.34 65.95 6.33 6.25 0.02 1,44 1,51 2.80 
JS,Julho 1995 199 39.92 22.05 28.60 86.72 29.76 54.86 9.95 10.20 0.05 2,12 2,69 5.73 
19Julho 1995 200 34.32 20.80 26.64 86.72 35.86 64.41 7.22 4.40 0.02 1,49 1,66 3.46 
20.Julho 1995 201 29.00 23.10 24.86 92.22 70.90 85.59 1.56 0.00 0.01 0,43 0,05 0.73 
2t.lulho 1995 202 32.72 23.60 25.68 91.00 52.62 80.90 2.64 0.00 0.00 0,66 0,33 1.31 
22 .Julho 1995 203 28.00 22.90 24.41 90.16 71.40 85.66 1.57 0.00 0.01 0,43 0,05 0.79 
23 .Julho 1995 204 39.12 23.70 30.05 89.13 38.47 69.26 8.33 5.90 0.02 1,83 1,99 5.00 
24 .Julho 1995 205 39.92 26.90 32.48 89.20 34.90 63.62 9.41 9.25 0.03 2,11 2,43 5.73 
25Julho 1995 206 46.00 25.90 33.65 88.53 25.01 54.09 11.51 10.35 0.03 2,50 3,23 6.84 
26 Julho 1995 207 42.32 24.85 33.00 92.25 27.81 57.32 11.04 10.85 0.02 2,40 3,05 7.26 
Tabela 18- Elementos meteorol6gicos determinado dentro da casa de vegeta~ao ( continua~ao) 
Dia lJias Temperatura ( C) Umidadc Rclativa (% ) Radia~iio n Vcloc. Elp Etp r..vapora~ao 
Julianos MR:dmn Mlnbna Medin MRrlmn l\1lnlma MCdla {MJ I ml . d- 1} (hs/d) Yen to Pcnmnn~Montclth Radlafuo (FAO) Tan que n:duz. 
{m f 11) (mull d) (mm/d) (mm/d) 
ll.lulho .,,, 208 43.92 26.05 33.94 90.00 29.12 59.78 10.70 10.20 0.02 2,40 2,94 6.55 
28 .Julho 1995 209 42.32 25.30 33.33 '89.20 34.13 59.71 10.62 9.30 0.02 2,36 2,88 6.20 
29 Julho 1995 210 44.72 25.50 33.69 89.40 24.71 60.09 10.21 9.60 0.02 2,26 2,80 6.62 
JO Julbo 1995 211 42.32 26.00 34.03 90.00 30.44 59.84 9.45 8.65 0.02 2,11 2,53 6.36 
Jl.Julho 1995 212 43.50 25.80 33.88 89.13 23.48 54.47 9.44 9.90 0.02 '2,08 2,64 7.13 
1 Agosto 1995 213 43.92 26.80 34.44 78.71 29.09 51.19 10.83 10.65 0.04 2,42 3,15 7.10 
2 Agosto 1995 214 44.50 25.85 33.52 89.20 27.63 57.21 8.42 8.20 0.02 1,91 2,30 5.91 
J Agosto 1995 215 38.32 25.50 34.98 89.20 28.18 53.87 9.37 9.80 0.04 2,03 2,52 6.81 
4 Agosto 1995 216 38.72 23.00 35.12 90.00 21.84 48.03 10.48 10.35 0.04 2,17 2,93 7.80 
5 Agosto 1995 217 41.52 22.90 35.07 87.91 24.22 53.86 9.81 8.85 0.01 2,04 2,69 7.16 
6 Agosto 1995 218 41.52 25.00 35.18 91.00 28.18 54.43 9.81 8.45 0.02 2,13 2,71 7.00 
7 Agosto 1995 219 39.12 26.00 34.25 89.00 28.39 55.39 9.89 7.95 0.02 2,10 2,68 6.97 
8 Agosto 1995 220 43.92 26.00 34.59 89.13 22.91 54.45 9.56 9.60 0.02 2,09 2,68 7.00 
9 Agosto 1995 221 46.32 26.50 35.23 89.20 23.48 52.70 9.92 9.10 0.02 2,22 2,87 7.51 
10 Agosto 1995 222 42.72 26.50 30.45 96.00 49.32 70.39 4.83 3.40 0.01 1,19 1,06 2.93 
11 Agosto 1995 223 41.12 27.30 29.49 89.00 35.70 63.33 5.89 5.45 0.02 1,37 1,43 3.78 
12 Agosto 1995 224 44.00 27.00 31.32 89.00 25.94 59.06 7.45 8.20 0.02 1,69 1,98 5.28 
13 Agosto 1995 225 45.00 25.20 31.98 87.91 29.21 62.19 9.81 7.65 0.02 2,18 2,65 5.66 
14 Agosto 1995 226 46.00 25.00 31.89 89.20 33.39 61.98 7.15 8.85 0.02 1,67 1,86 5.66 
15 Agosto 1995 227 45.52 26.50 33.71 89.30 28.18 59.94 8.83 10.15 0.02 2,00 2,40 6.87 
16 AJ:osto 1995 228 43.12 26.00 34.51 89.20 23.89 54.82 9.03 8.80 0.03 1,98 2,50 7.16 
17 Agosto 1995 229 45.50 26.00 34.16 88.97 29.96 53.60 7.79 9.90 0.05 1,82 2,17 7.06 
18 Agosto 1995 230 46.32 25.90 32.33 89.39 37.40 68.12 7.74 6.25 0.01 1,83 1,96 5.50 
19Aeo!ilo 1995 231 44.72 25.60 33.60 89.20 25.94 59.58 9.48 10.70 0.02 2,08 2,59 6.55 
ZOA~oslo 1995 232 43.92 25.95 33.76 89.30 27.57 57.59 9.73 10.90 0.02 2,13 2,69 6.61 
21 AJ!;osto 1995 233 41.28 25.90 32.82 90.00 28.57 60.31 9.03 7.75 0.02 1,94 2,38 5.82 
22 AJ!;osto 1995 234 41.36 27.00 32.79 93.00 34.12 61.42 7.72 5.65 0.02 1,74 1,99 5.06 
23 Agosto 1995 235 42.32 27.50 32.95 92.50 33.82 66.48 8.03 6.15 0.03 1,83 2,02 5.60 
24 A~os1o 1995 236 43.92 28.00 34;01 89.00 27.39 61.51 8.37 7.55 0.05 1,91 2,23 5.98 
25Agos1o 1995 237 42.32 28.00 33.92 88.97 31.98 62.80 8.23 6.95 0.02 1,85 2,14 5.66 
Tabela 18- Elementos meteorol6gicos determinados dentro da casa de vegeta~ao ( continua~ao) 
Dia JJift...'l Tcrnpci'atura ( C) Urnidadc Rclati"a (%) Radia~1io ll Vcloc. Etp Etp l!.Vopor"D~ao 
.Juliano!! MRdma Minima Media MO.rlma Mlnlmo MCdin (M.J I m1 • d. 1) (hs/d) vcnto Pcnman-Montclth Rodlafiio (FAO) Tan que n-duz. 
(m I 5) (nun/d) (nun/d) (mm/d) 
lb i\~O,(O >YYO 23H 42.96 29.50 35.1H 89.00 30.55 59.20 9.26 H.70 0.02 2,09 2,53 6.56 
27 Agosto 1995 239 44.72 26.50 34.12 90.00 25.12 54.54 8.69 8.69 0.03 1,92 2,43 6.81 
28 Agosto 1995 240 43.12 22.00 32.53 75.95 24.30 47.31 10.28 10.30 0.08 2,13 2,98 6.43 
29 Agosto 1995 241 43.12 20.90 30.29 88.61 24.96 57.51 9.03 10.40 0.02 1,84 2,43 6.20 
30 Agosto 1995 242 41.00 24.00 28.38 90.00 46.57 70.17 4.37 2.40 0.01 1,03 0,91 2.38 
31 Agosto 1995 243 33.10 24.00 26.73 90.00 60.62 82.67 2.34 2.34 0.02 0,58 0,26 1.50 
1 Sctcmbro 1995 244 38.80 22.00 29.35 89.62 60.62 54.20 9.05 H.75 0.06 1,98 2,41 4.90 
2 Sclcmhro 1995 245 37.60 21.75 29.20 88.47 25.94 64.15 8.35 8.05 0.02 1,63 2,03 3.78 
3 Sctcmbro 1995 246 35.12 21.00 25.11 89.62 31.59 81.68 2.72 2.25 0.01 0,65 0,36 1.62 
4 Set em hro 1995 247 39.92 23.10 30.57 89.62 45.59 51.39 9.56 9.80 0.05 2,04 2,63 5.89 
5 Sctcmbro 1995 248 39.92 19.90 27.91 89.13 21.02 47.74 9.90 7.85 0.07 1,90 2,77 5.60 
6 Sctcmhro 1995 249 34.65 17.00 24.25 89.13 19.22 64.65 4.86 2.55 0.01 0,94 1,00 2.32 
7 Sctcmbro 1995 250 35.12 21.15 26.53 89.13 36.82 62.62 4.42 1.50 0.02 0,94 0,92 2.73 
8 Sctcmbro 1995 251 39.12 19.80 26.03 77.30 39.70 58.97 3.15 3.40 0.04 0,75 0,62 2.58 
9 Sctcmbro 1995 252 35.12 19.00 25.47 89.62 35.12 67.90 5.98 3.50 0.02 1,17 1,29 2.80 
10 Sctcmbro 1995 253 34.00 23.00 25.66 90.16 64.58 82.90 1.86 0.00 0.01 0,4H 0,14 0.82 
11 Sctcmbm 1995 254 35.00 18.00 25.93 89.13 32.39 59.03 3.55 2.85 0.04 0,79 0,69 3.43 
12 Sctcmbro 1995 255 37.90 16.70 25.82 83.26 18.68 49.51 7.58 7.10 0.03 1,36 1,97 4.36 
13 Sctcrnbro 1995 256 37.52 16.50 25.98 89.15 32.14 61.44 5.39 5.30 0.01 1,06 1,21 3.27 
14 Sctt"mbro 1995 257 32.50 20.00 23.23 89.62 74.99 85.93 1.66 0.00 0.01 0,43 0,08 0.64 
15 Sctcmbro 1995 25H 38.96 20.70 26.97 88.97 33.32 70.29 5.57 5.60 0.01 1,13 1,21 3.27 
16 Setcmbro 1995 259 34.00 19.20 22.68 89.62 72.63 85.49 1.65 0.00 0.01 0,43 0,07 0.64 
17 Sctcmbro 1995 260 38.32 17.00 24.00 89.13 22.64 57.16 5.20 5.90 (1.()8 0,96 1,03 3.34 
18 Sctcmbro1995 261 38.20 16.00 25.59 90.00 20.00 48.58 9.01 9.95 0.03 1,55 2,41 4.68 
19 Sctcmbro 1995 262 39.12 15.80 26.88 90.00 21.06 51.03 8.93 9.90 (1.()2 1,55 2,37 4.69 
20 Sctcmbro 1995 263 38.90 '15.30 26.30 H0.32 20.27 51.82 9.06 9.70 0.02 1,52 2,40 4.62 
21 Sctcmbro 1995 264 38.60 16.00 27.53 88.03 22.64 56.54 8.58 9.95 0.02 1,49 2,18 4.65 
22 Sctembro 1995 265 34.40 20.90 24.13 90.20 49.28 72.83 3.81 1.60 0.03 0,81 0,68 1.82 
23 Sctcmbro 1995 266 33.10 19.50 24.51 89.56 47.11 70.45 3.21 0.55 0.01 0,68 0,52 2.13 
24 Sctcmhro 1995 267 34.55 20.20 24.36 92.00 78.30 85.74 1.57 0.00 0.07 0,41 0,06 0. 70 
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Dia Dins Temperatura ("C ) Urnidadc Rclativa (%) Radia~iio n Vcloc. Etp Etp Evaporafi'io 
,Jullanos MO.xhnn Minima Medin MAxima l\tlnlmn Media (MJ I m1 • d. 1) (hs/d) vcnto Pcnmnn-Montclth llndlnfao (FAO) Tanque reduz. 
(m I ll') (nun/d) (mm/d) (nun/d) 
25 Sctembro 1995 268 39.28 20.20 29.54 90.20 28.39 62.44 8.13 9.45 0.02 1,50 2,01 4.30 
26 Sctcmbro 1995 269 36.00 22.00 27.14 90.10 43.40 72.78 3.79 2.13 0.00 0,81 0,69 1.82 
27 Sctcmbro 1995 270 35.92 20.30 26.58 '89.60 34.68 61.99 5.56 5.30 0.04 1,08 1,25 3.62 
28 Sl"tcmbro 1995 271 39.12 17.00 25.89 88.45 20.83 56.37 7.40 9.10 0.03 1,28 1,87 3.88 
29 Sctcmbro 1995 272 36.32 17.50 24.76 93.00 24.96 62.95 6.67 6.35 0.00 1,16 1,54 3.28 
30 Sdcmbro 1995 273 33.85 18.20 23.17 92.00 48.87 74.51 2.95 0.00 0.01 0,63 0,44 1.37 
1 Outubro 1995 274 33.00 19.90 22.74 90.00 52.50 77.55 2.31 0.00 0.01 0,53 0,26 0.96 
2 Outubro 1995 275 34.10 19.00 22.95 89.70 67.10 83.98 2.47 1.35 0.07 0,56 0,27 1.34 
3 Outubro 1995 276 36.72 18.00 26.11 89.00 28.15 61.52 6.78 9.50 0.11 1,19 1,59 4.28 
4 Outubro 1995 277 34.20 16.10 20.90 90.00 46.71 79.74 2.30 0.00 0.07 0,51 0,25 0.89 
5 Outubro 1995 278 33.10 16.95 19.43 90.00 78.08 86.22 1.27 0.00 0.08 0,34 0,05 0.73 
6 Outubro 1995 279 35.92 13.00 21.84 88.60 13.48 49.46 6.94 5.90 0.17 1,08 1,73 3.98 
7 Outubro 1995 280 33.00 10.50 19.88 88.97 34.68 65.74 4.62 1.80 0.04 0,78 0,89 1.91 
8 Outubro 1995 281 31.70 15.30 19.43 90.00 61.31 80.87 1.87 0.00 0.07 0,43 0,13 0.73 
9 Outu bro 1995 282 33.75 14.50 20.72 89.20 27.39 61.28 4.36 2.10 0.13 0,76 0,88 2.71 
10 Outubro 1995 283 35.92 11.00 21.98 89.20 23.31 61.95 6.37 7.50 0.11 0,97 1,43 3.48 
11 Outubro 1995 284 36.32 13.85 23.01 89.20 24.14 62.19 6.13 6.70 0.08 0,96 1,38 3.54 
12 Outubro 1995 285 34.32 13.90 23.54 89.00 26.95 61.74 6.74 7.85 0.12 1,03 1,51 3.95 
13 Outubro 1995 286 38.32 12.90 23.44 89.30 18.39 63.00 6.89 7.90 0.11 1,02 1,61 3.98 
14 Outubro 1995 287 34.32 13.70 22.73 90.00 32.28 67.12 6.89 7.30 0.12 1,06 1,49 3.31 
15 Oulubro 1995 288 33.70 15.85 23.01 90.00 38.98 68.41 5.00 3.20 0.06 0,84 0,99 1.51 
16 Outubro 1995 289 35.20 18.01 24.55 89.20 34.68 66.16 4.49 5.10 0.13 0,82 0,90 3.40 
17 Outubro 1995 290 38.00 16.10 24.54 85.23 17.84 51.88 5.75 9.10 0.13 0,91 1,40 4.14 
18 Outu bro 1995 291 37.92 14.00 22.60 90.00 24.14 64.82 4.74 6.80 0.08 0,77 1,00 3.53 
19 Ouluhl'o 1995 292 33.52 14.50 22.09 89.20 27.52 59.53 3.90 5.75 0.14 0,67 0,76 3.25 
21l Outubro 1995 293 37.12 9.80 21.27 90.00 21.66 52.55 6.50 8.10 0.15 0,70 0,96 3.66 
21 Outuhro 1995 294 36.16 10.00 21.37 90.00 25.42 64.74 6.00 7.10 0.11 0,74 0,89 3.24 
22 Outubro 1995 295 35.92 13.50 22.54 89.20 22.75 61.04 5.20 7.00 0.11 0,71 0,93 3.53 
23 Outubro 1995 296 37.00 12.90 22.52 90.00 22.48 63.36 6.12 8.20 0.15 0,77 1,10 3.40 
24 Outubro 1995 297 32.00 17.00 18,00 90.53 85.54 87.37 0.85 0.00 0.13 0 26 0 00 0.57 
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Dia Din~ Temperatura ("C) Umidade Relativa (%) Radia~ao n Vcloc. Etp Etp EYapornriio 
Julinnos Mbima Mhtlma Media Mlirlma Mlnlmo Media (MJ I m1 • d- 1) (h•/d) vcnto Pcnmnn-Montelth Radlo~do (FAO) Tanque ~duz. 
(m I 5) (mm/d) (mm/d) (mm/d) 
25 OtJtubro 1995 298 35,35 13.20 21.82 89.20 13.36 56.13 5.77 7.40 0.19 0,75 1,32 2.86 
26 Outubro 1995 299 36.72 10.10 21.23 89.20 20.58 57.24 6.20 7.00 0.15 0,82 1,44 3.34 
27 Outubro 1995 300 37.52 12.00 21.26 . 89.20 8.20 53.59 6.18 7.00 0.16 0,73 1,49 3.85 
1H Outubro 1995 301 33.25 9.50 19.23 90.00 29.96 65.66 4.80 5.20 0.09 0,68 0,93 2.16 
29 Outubro 1995 302 32.00 15.40 20.03 90.00 42.41 77.12 3.31 0,80 0.06 0,56 0,49 1.18 
30 OtJiubro 1995 303 35.12 15.10 22.04 88.97 29.91 66.25 4.97 6.90 0.09 0,74 1,02 2.39 
31 Ontuhro 1995 304 31.90 13.10 17.44 90.00 55.87 78.92 1.82 0.00 0.01 0,39 0,12 0.96 
1 Non-mhro 1995 305 32.90 9.50 18.53 89.13 17.53 62.60 4.81 6.10 0. 0 1 0,60 0,96 2.26 
2 l'\onmbro 1995 306 32.00 6.40 13.89 89.00 33.17 68.99 3.31 3.10 0.01 0,50 0,52 1.17 
3 l'\ovcmbro 1995 307 33.00 6.50 17.01 89.00 20.04 63.26 4.60 5.05 0.01 0,57 0,89 2.10 
4 Nonmbro 1995 308 34.00 11.00 20.71 90.00 32.93 67.92 4.76 7.00 0.01 0,66 0,92 2.20 
5 Novcmbro 1995 309 35.12 7.90 18.07 89.00 16.29 57.67 6.29 7.40 0.01 0,68 1,43 3.08 
6 Novembro 1995 310 34.90 6.50 18.62 87.10 17.53 60.51 5.78 7.70 0.01 0,63 1,25 2.54 
7 Novcmbro 1995 311 30.96 7.20 16.90 89.62 27.74 72.35 4.17 4.30 0.01 0,53 0,69 1.33 
8 Novembro 1995 312 34.96 8.00 16.98 88.72 24.96 69.57 4.18 5.40 0.01 0,55 0,76 1.66 
9 Novcmbro 1995 313 30.72 4.50 15.58 89.10 31.04 67.60 4.74 6.20 0.01 0,56 0,85 1.52 
10 J'\ovcmhro 1995 314 33.52 4.20 16.24 89.62 23.31 66.13 5.30 6.60 0.01 0,59 1,05 1.97 
11 l"ovcmbro 1995 315 30.32 9.50 16.99 89.62 29.53 66.23 3.41 5.15 0.01 0,46 0,54 1.82 
12 Novcmb1·o 1995 316 35.00 8.00 19.04 89.10 17.84 61.09 5.22 7.10 0.01 0,56 1,10 2.29 
13 Novcmbro 1995 317 34.60 6.00 19.96 89.00 17.95 61.97 5.21 7.40 0.01 0,54 1,08 2.64 
14 Novcmbro 1995 318 30.50 10.60 14.00 89.70 68.11 84.02 1.27 0.00 0.01 0,29 0,00 0.44 
15 Novcmhro 1995 319 31.12 5.50 16.04 85.04 20.01 56.51 4.09 5.90 0,01 0,45 0,77 1.63 
16 Dczcm hro 1995 320 30.60 4.50 12.95 89.13 36.09 70.40 2.71 2.30 0.01 0,39 0,35 1.11 
17 Novcmbro 1995 321 35.10 3.10 18.47 88.97 24.14 64.53 4.74 6.20 0.01 0,52 0,93 2.38 
18 Novcmbro 1995 322 33.75 7.00 19.29 89.13 18.94 61.99 4.84 7.00 0.01 0,49 0,97 2.67 
19 l"ovemhro 1995 323 33.80 3.50 17.46 90.00 35.68 68.71 4.36 5.20 0.01 0,53 0,79 1.91 
20 l'io\'cntbro 1995 324 31.40 9.00 13.88 89.00 71.19 84.14 1.33 0.00 0.01 0,29 0,00 0.53 
21 [';onmbro 1995 325 33.80 5.30 18.02 89.00 20.0 l 59.99 4.88 6.10 0.01 0,47 0,99 2.67 
221'\o''l'mbro 1995 326 34.00 6.00 18.30 80.58 27.44 59.81 4.82 5.90 0.01 0,50 0,98 2.29 
23 i'\onmlJro 1995 327 30.00 8.00 1L54 90.53 73.25 83.76 1.55 0.00 0.01 0 31 0 00 0.50 
Tabela 18- Elementos meteorol6gicos determinado dentro da casa de vegeta~ao ( continua~ao) 
Dia lJUl'l Temperatura ( C) Umidade Relativa (% ) Radia~iio n Vcloc. Etp Et11 c;ntpurapiO 
JuUanos Mliximn MJnlma MCdla MUxlma Mlnlmn MCdla (l\tJ I m1 • d-1) (h•ld) vento I'mmrut~Montclth Radlnf•o (FAO) Tanquc reduz. 
(m I s) (nun/d) (mm/d) (mm/d) 
Il-l flr,ovr-mbro 1:1:1~ 328 31.85 8.00 17.76 89.13 25.79 65.91 5.04 5.90 0.01 0,49 0,97 1.88 
25l':ovembru 1995 329 32.88 9.00 15.78 . 90.00 46.65 74.11 3.88 2.30 0.01 0,51 0,64 1.12 
261'\ovembro 1995 330 32.70 7.00 18.36 88.61 29.91 66.19 5.76 5.60 0.01 0,55 1,15 2.00 
27 Nonmbro 1995 331 32.10 9.30 18.52 89.10 24.89 63.58 4.97 6.80 ().()J 0,48 0,98 2.07 
28 Novcmbro 1995 332 33.00 7.10 18.69 88.03 23.61 62.08 5.40 6.30 0.01 0,48 1,10 2.31 
29 1'\onmbro 1995 333 29.80 10.00 15.86 89.62 40.27 69.00 3.87 3.90 0.01 0,45 0,64 1.34 
JIJ Nonmbro 1995 334 30.72 6.50 15.07 89.62 39.26 69.95 4.00 3.75 0.01 0,45 0,66 1.34 
1 I>eumbro 1996 335 36.10 4.60 13.80 88.00 26.60 66.58 3.44 3.60 0.01 0,40 0,60 1.43 
2 Duembro 1996 336 38.70 4.90 14.91 85.10 25.10 62.48 4.17 6.50 0.01 0,45 0,85 1.72 
3 Dezern bro 1996 337 37.60 8.00 16.86 81.90 29.70 62.04 4.39 5.50 0.01 0,48 0,91 1.60 
4 l>c1.em bro 1996 338 36.20 7.50 14.41 82.40 35.90 67.58 3.47 2.45 0.01 0,44 0,61 1.36 
5 Ducmb1·o 1996 339 34.60 5.30 12.95 82.90 26.20 68.20 3.14 3.70 0.01 0,36 0,50 0.91 
6 Dt>.um bro 1996 340 28.10 4.80 11.39 84.30 41.50 69.43 3.07 1.90 0.01 0,35 0,42 0.83 
7 Dczcmbro 1996 341 30.80 4.10 13.75 82.30 30.30 55.90 4.83 6.10 0.01 0,42 0,96 1.91 
8 Dezern bro 1996 342 35.50 3.30 12.94 88.00 22.80 66.37 4.18 5.50 0.01 0,39 0,79 1.62 
9 l)cz('fn bro 1996 343 32.80 1.30 13.93 81.50 19.20 60.32 5.02 5.85 0.01 0,36 1,00 2.07 
10 Dtnmbro 1996 344 37.70 3.10 14.35 78.80 25.30 59.44 4.76 6.10 0.01 0,43 1,02 1.88 
11 Dcumbro 1996 345 35.70 4.20 15.57 79.80 29.10 61.33 4.42 6.00 0.01 0,43 0,89 1.78 
12 Dezcmbro 1996 346 34.30 7.50 15.05 78.90 31.30 66.19 3.54 4.20 0.01 0,39 0,62 1.50 
13 Uczcmbro 1996 347 39.70 5.50 15.70 78.30 32.90 59.05 4.67 6.30 0.01 0,51 1,03 2.00 
14 Dczcm bro 1996 348 39.00 4.60 16.45 79.60 24.50 61.05 4.73 5.90 0.01 0,43 1,02 1.85 
15 Dczcmbro 1996 349 32.00 7.20 13.42 82.70 53.10 73.56 2.24 2.00 0.01 0,34 0,24 0.80 
16 I>c1.cmbro 1996 350 29.30 6.20 13.55 80.40 34.00 63.82 3.90 3.15 0.01 0,37 0,66 1.27 
17 Ducmbro 1996 351 37.00 6.00 14.67 80.90 30.70 63.19 4.16 5.00 0.01 0,43 0,83 1.72 
18 Dczcmbro 1996 352 33.30 5.60 14.48 81.90 26.10 59.55 4.58 4.70 0.()1 0,39 0,91 1.75 
19 Dczcm bro 1996 353 36.00 6.30 15.79 80.30 17.90 58.94 4.26 4.95 0.01 0,35 0,87 2.04 
20 Dcumbro 1996 354 37.30 4.40 15.48 80.40 23.50 58.39 4.55 5.30 0.01 0,40 0,97 2.00 
21 Dczcmbro 1996 355 27.10 6.00 11.37 82.50 41.50 70.48 2.81 2.60 0.01 0,32 0,34 0.89 
22 Dczcm bro 1996 356 38.00 4.50 15;20 80.70 21.00 60.20 5.04 5.60 0.01 0,40 1,10 1.78 
23 Dc-Lctnbro 1996 357 28.60 5.90 13.27 82.90 36.90 68.15 3.72 3.10 0.01 0,36 0,58 0.25 
Tabela 18- Elementos meteorol6gicos determinado dentro da casa de vegetar;ao ( continuac;ao) 
Dia uon.• Temperatura ( C) Umidade Rclati"a (%) Radia~iio n Veloc. Etp Etp .l'..Vaporapm 
Jullanos Milx:lmn Mlnbnn MCdla Mhimn 1\Unima Media (M.J I m1 • d- 1) (hs/d) vcnto l'cnmnn-Montdth RndJn~iio (FAO) Tan que rcduz. 
(m I s) (rnm/d) (mm/d) (mm/d) 
!14 Ucwnbro '"'" 35H 29.80 3.60 7.81 92.20 38.20 79.98 1.84 0.60 0.01 0,28 0,11 0.41 
25 Dcxcmbro 1996 359 24.10 2.80 6.82 90.20 50.30 77.46 2.83 1.20 0.01 0,31 0,25 0.54 
26 Dczcmhro 1996 360 28.20 1.90 9.38 89.00 38.10 74.09 3.16 4.40 0.01 0,34 0,41 1.00 
27 Dczcmbro 1996 361 33.60 1.90 12.47 87.10 31.00 68.68 5.62 5.90 ().()1 0,47 1,10 1.43 
28 Dczembro 1996 362 32.90 1.10 11.87 87.70 32.00 70.60 4.78 5.40 0.01 0,43 0,87 1.15 
29 Oczcmbro 1996 363 28.80 6.20 12.48 87.50 42.60 75.49 3.79 2.80 O.ot 0,40 0,56 0.83 
30 Dczcmbro 1996 364 29.80 4.30 12.03 90.10 38.50 72.04 4.79 4.35 0.01 0,44 0,82 1.18 
31 Dcxcrnbro 1996 365 36.00 5.40 14.95 88.10 34.40 70.71 5.21 4.85 O.ot 0,52 1,03 1.37 
1 Jnnclro 1996 1 29.20 4.10 12.51 90.40 40.00 73.65 4.00 3.70 0.01 0,40 0,62 1.11 
2 Janeiro 1996 2 38.10 -0.70 13.30 92.30 20.30 68.50 5.63 6.40 0.()1 0,44 1,18 1.46 
3 Janeiro 1996 3 29.10 2.20 10.77 94.30 40.20 78.17 3.41 2.70 0.01 0,37 0,45 0.83 
4 Janeiro 1996 4 32.60 3.80 12.58 94.40 30.60 72.22 5.24 4.90 0.01 0,47 0,97 0.34 
S.Jnnciro 1996 5 29.70 4.80 10.15 92.50 46.90 81.33 2.75 1.10 0.01 0,36 0,30 0.54 
6 Jnndro 1996 6 37.70 5.20 15.57 93.30 28.40 70.45 4.91 5.00 0.01 0,51 0,97 1.60 
7 Janeiro 1996 7 35.60 1.50 15.17 90.40 25.90 65.59 5.55 5.40 0.01 0,49 1,14 1.75 
8Jnnclro 1996 8 30.00 5.00 9.87 90.40 41.00 80.36 1.05 0.15 0.01 0,25 0,00 0.38 
9.Junclro 1996 9 20.00 3.00 4.53 90.20 53.80 83.01 1.01 0.00 0.01 0,22 o,oo 0.23 
10 Janeiro 1996 10 31.65 3.70 12.73 86.10 27.90 67.68 5.77 5.70 0.01 0,49 1,12 1.53 
11 Janeiro 1996 11 35.00 4.20 14.23 81.90 28.00 65.03 5.52 4.80 0.01 0,52 1,14 0.69 
12 Janeiro 1996 12 33.80 3.80 14.08 78.70 23.00 60.15 5.86 5.60 0.01 0,48 1,25 1. 75 
13 Janeiro 1996 13 35.70 3.30 14.89 76.60 20.80 59.34 6.21 5.80 0.01 0,50 1,39 2.10 
14 .Janeiro 1996 14 27.50 5.40 9.26 90.40 49.40 79.12 1.50 0.00 0.01 0,28 0,00 0.29 
lSJrutelro 1996 15 29.90 8.70 11.27 89.60 71.90 83.62 1.57 0.00 0.01 0,31 0,00 0.48 
16 .Janeiro 1996 16 33.00 8.90 16.19 88.90 35.90 69.68 4.24 4.50 0.01 0,51 0,76 1.11 
17 .Janeiro 1996 17 30.10 5.70 13.63 81.90 35.60 67.38 4.22 3.30 0.01 0,46 0,73 1.18 
18 Janeiro 1996 18 31.10 6.70 12.73 83.60 29.30 69.90 3.21 2.80 0.01 0,40 0,48 0.80 
19.Jnnciro 1996 19 30.25 4.30 10.76 82.30 43.50 69.40 3.39 1.80 O.ot 0,44 0,51 0.86 
20 Janeiro 1996 20 36.20 7.70 15.67 82.20 26.30 64.93 5.02 3.70 0.01 0,55 1,04 1.65 
21 Janeiro 1996 21 37.20 8.10 16.88 82.30 23.20 61.28 5.12 5.20 0.01 0,56 1,11 1.91 
12 J1meiro 1996 22 26.00 4.30 7.95 82.90 49.10 74.49 1.50 0.00 0.01 0,28 0,00 0.29 
Tabela 18- Elementos meteorol6gicos determinado dentro da casa de vegeta9ao ( continua9ao ) 
Dia uoas Temperatura ( C) Umidade Rclativa (% ) Radia>iio II Vcloc. Etp Etp r.vaponu;ao 
JuUanos Mblma l\Unlma l\Udla Mliximn Mlnlma MCdJa (MJ I m1 • d' 1) (hs/d) vcnto Pcnmnn~MOntclth RadlarAo (FAO) Tanqu~ red. 
( m I s) (nun/d) (mm/d) (mnlld) 
£.> .lnnelro '"" 23 32.90 4.00 11.45 85.40 26.00 68.08 3.38 4.30 0.01 0,43 0,55 0.99 
24 .Janeiro 1996 24 24.85 2.50 8.03 . 81.60 54.40 72.50 2.23 0.90 0.01 0,33 0,18 0.48 
25.Janl'iro 1996 25 25.00 2.00 7.18 84.40 48.70 74.46 2.44 1.30 0.01 0,35 0,22 0.51 
26 .Jane-iro 1996 26 29.70 2.90 11.96 79.70 25.60 60.24 5.43 6.40 0.01 0,53 1,06 1.81 
27 Janeiro 1996 27 32.20 1. 70 12.79 78.40 26.30 57.85 5.29 6.00 0.01 0,56 1,09 1.94 
18.Janclro 1996 28 36.70 1.90 13.23 78.00 27.00 59.74 4.99 5.25 O.oi 0,59 1,07 1.98 
29 .Janeiro 1996 29 36.60 4.60 13.03 79.70 25.90 63.66 4.53 4.50 0.01 0,57 0,92 1.43 
JOJanclro 1996 30 26.50 3.20 8.04 82.80 46.00 73.41 2.64 1.60 0.01 0,39 0,28 0.32 
Jl.Janclro 1996 31 28.00 3.50 10.33 83.20 41.40 68.27 3.29 2.90 0.01 0,45 0,47 1.21 
1 Fen-rclro 1996 32 28.10 2.50 13.18 82.20 41.80 60.45 6.10 6.40 0.01 0,68 1,19 1.91 
2 Ft'\'crclro 1996 33 19.70 0.60 10.55 78.20 45.20 61.21 4.82 4.55 0.01 0,49 0,71 1.40 
3 Fcnrdro 1996 34 32.40 -1.50 7.23 85.80 30.00 68.90 3.45 3.20 0.01 0,48 0,55 1.08 
4 FM·crcito 1996 35 32.00 0.00 12.29 87.40 20.80 63.06 5.49 6.50 0.01 0,60 1,09 1.50 
5 FL"'crciro 1996 36 26.70 -0.70 9.44 84.20 37.60 68.21 3.89 2.70 O.ot 0,49 0,58 1.05 
6 Fcn•rciro 1996 37 22.70 0.60 7.97 89.60 38.60 70.23 3.83 3.60 0.01 0,46 0,51 0.86 
7 FcYctciro 1996 38 31.70 . -0.20 12.46 89.90 18.40 61.67 6.00 7.00 0.01 0,64 1,22 2.16 
8 Fcnreiro 1996 39 31.30 -1.20 10.95 82.40 28.90 64.18 4.46 3.90 0.01 0,57 0,81 1.30 
9 Fcvcrciro 1996 40 36.10 3.40 12.12 89.70 20.70 66.82 4.68 3.90 O.oi 0,62 0,92 1.43 
10 Fenrclro 1996 41 31.25 0.60 11.61 84.40 18.80 60.07 6.06 6.40 0.01 0,67 1,25 1.91 
11 Fcn~rciro 1996 42 34.70 -1.00 12.47 81.60 24.00 58.39 5.96 6.30 0.01 0,73 1,30 2.10 
12 Fcnreiro 1996 43 32.20 -0.20 11.62 81.40 20.00 57.43 5.39 6.00 0.01 0,65 1,11 1.88 
13 Fc,·crclro 1996 44 30.17 5.20 9.35 88.70 56.90 80.02 1.40 0.00 0.01 0,33 o,oo 0.35 
14 Fcnrdro 1996 45 38.75 4.20 15.99 90.20 24.00 64.93 5.23 6.80 0.01 0,75 1,12 2.10 
15 Fcnrdro 1996 46 38.70 6.40 13.44 86.00 22.20 63.35 5.29 6.10 0.01 0,76 1,16 2.35 
16 Fcnrdro 1996 47 35.20 3.60 14.21 80.00 10.00 67.43 5.41 6.80 0.01 0,65 1,09 1.68 
17 Fcnrdro 1996 48 24.90 3. 70 5.98 93.10 27.10 86.25 1.21 0.00 0.01 0,31 0,00 0.29 
18 f"t'\·crclro 1996 49 32.00 2.60 11.83 96.10 36.00 74.64 4.80 3.60 0.01 0,70 0,83 1.27 
19 Fcvcrdro 1996 50 32.10 2.20 12.75 89.60 11.30 66.00 6.20 6.90 0.01 0,73 1,25 1.68 
20 Fl'vcrciro 1996 51 29.20 -0.40 9.39 88.10 18.00 68.93 4.87 3.00 0.01 0,63 0,84 1.27 
21 Fcnrclro 1996 52 32.60 -0.40 13.42 88.90 13.10 59.88 6.98 7.10 0.01 0,81 1,51 2.54 
Tabela 18- Elementos meteorol6gicos deterrninado dentro dacasa de vegetac;:ao ( continuac;:ao) 
Dia "'"' Temperatura (C) Umidadc Rclativa (% ) Hadia~lio n Vcloc. Etp EIJl Jwnpornpm Julhutos MD.rlmn Mlnhna Media Mlixlmn Minima l\lMia (MJ I ml • d' 1) ( hs I d) vcnto Pcnman-Montclth H.adla~i1o (I'AO) Tnnquc rcdw .. 
( m I s) (rnm/d) (mm/d) (mm/d) 
,Lli'<''CI'Clro i"U 53 33.00 -1.60 13.78 81.60 19.90 57.47 6.92 7.00 0.01 0,86 1,52 2.48 
23 l'cvcrclro 1996 54 33.70 0.40 11.24 '86.80 28.30 65.14 5.16 4.80 0.01 .0,76 1,02 1.56 
24 Fcvcrelro 1996 55 31.20 -0.80 14.55 84.40 18.80 56.65 7.26 7.30 0.01 0,88 1,57 2.64 
25 Fcvcrdro 1996 56 30.80 3.20 10.46 88.10 39.00 73.18 2.83 2.50 0.01 0,51 0,36 0.64 
26 Fcnrclro 1996 57 39.00 3.10 17.48 93.60 21.40 62.08 7.00 8.10 0.01 1,02 1,63 2.67 
27 Fcverdro 1996 58 33.30 6.60 13.19 87.70 32.50 70.26 3.86 3.20 0.01 0,65 0,66 1.21 
28 Fcvcrciro 1996 59 36.10 3.30 16.68 85.80 22.60 58.80 6.85 7.10 0.01 0,98 1,57 2.67 
29 Fn'crclro 1996 60 32.80 1.40 15.27 84.50 31.30 62.65 5.13_ 5.20 0.01 -0,79 ---- 1,()1__ __ ).Th._ 
Tabela 19: Elementos meteorologicos determinado fora da casa de vegetac;;ao 
Dia Dla.• Temperatura \C) Umidade Relativa (%) Radia~ao n Veloc. Etp Etp Evapora~Ao 
Jullanos Mblma Mlnlma Mldla Midma Minima Mldla (MJ I m1 • d'1) (lu/d) vento Penman~MonteUh RadlafAO (F AO) TanqueredUL 
( m Is) (mm/d) (mm/d) (mm/d) 
60. 8.80 1.10 4.40 99.90 56.60 92.60 11.77 8.80 1.64 1,21 1,50 2.88 
2 Ma~o 1995 61 7.10 1.70 4.20 87.20 27.20 50.30 16.91 10.20 2.81 2,16 3,01 3.89 
J Ma~o 1995 62 8.90 -2.40 3.50 99.90 9.70 59.80 9.76 5.60 0.75 1,26 1,35 2.17 
4 Mar~o 1995 63 10.50 0.40 4.80 99.90 22.00 68.00 12.09 8.30 2.19 1,85 1,89 2.70 
5 Ma~o 1995 64 7.60 0.00 3.20 99.90 15.20 62.30 15.81 9.50 2.06 1,94 2,50 3.08 
6 Mat'fo 1995 65 10.90 -1.30 4.00 99.80 7.50 62.10 16.23 8.90 1.10 1,86 2,67 3.08 
7 l\brfO 1995 66 13.50 -0.60 5.90 97.80 17.30 59.80 15.49 9.40 1.37 2,02 2,77 3.65 
8 Marro 1995 67 12.60 -1.10 5.90 99.90 14.20 59.90 11.51 8.70 1.44 1,86 1,94 2.35 
9 Marro 1995 68 13.70 -0.70 7.50 90.90 0.00 37.10 14.79 9.70 1.71 2,61 3,01 3.36 
10 Mar~o 1995 69 8.50 4.00 6.50 99.90 11.70 81.20 1.04 o.oo 2.33 1,55 0,00 0.30 
11 Marfo 1995 70 7.50 1.30 4.10 99.90 59.40 95.80 8.04 4.00 1.23 0,95 0,76 0.91 
12 Mar~o 1995 7l 11.20 -0.10 4.80 99.90 30.80 85.40 14.93 7.50 0.82 1,62 2,01 3.52 
1J Mar~o 1995 72 10.70 1.20 6.30 99.90 45.20 72.80 16.51 10.70 1.92 1,97 2,62 3.61 
14 Marfo 1995 73 12.00 3.60 7.70 83.70 28.40 50.80 18.89 11.10 2.26 2,66 3,76 4.53 
15 Marro 1995 74 13.80 -0.10 7.50 99.90 28.90 71.10 17.08 10.70 0.75 2,00 2,82 3.76 
16 Marro 1995 75 11.00 6.80 8.90 99.90 86.40 98.00 1.28 0.00 2.19 0,39 0,00 0.38 
17 Man;o 1995 76 17.10 8.80 12.30 99.90 63.90 87.80 3.93 0.40 2.26 1,00 0,43 0.29 
18 Maro;o 1995 77 9.40 2.00 7.20 90.00 30.40 59.60 7.60 3.90 1.99 1,87 1,13 1.44 
19 Mal'\'O 1995 78 9.30 0.10 4.60 99.90 28.40 70.00 16.o7 11.10 1.58 1,95 2,46 3.40 
20 1\.lat'fO 1995 79 13.00 -1.50 5.70 99.90 1.70 53.40 18.86 11.00 0.75 2,18 3,40 3.53 
21 Ma~o 1995 80 14.90 0.30 8.20 99.90 10.20 59.50 16.13 8.90 0.69 2,08 2,95 3.50 
22 l\1&1"\"0 1995 81 17.60 6.40 11.00 98.40 30.00 71.40 14.94 8.00 1.30 2,26 2,81 4.70 
23 Mar5o 1995 82 18.90 4.00 11.50 99.90 22.20 70.00 14.94 9.20 0.96 2,30 2,76 3.70 
24 Maro;o 1995 83 13.60 10.90 12.40 99.90 76.00 91.80 3.23 0.00 0.34 0,58 0,23 0.47 
25 Maro;o 1995 84 11.20 5.70 9.10 99.90 97.90 99.60 1.55 0.00 0.48 0,30 0,00 0.10 
26 Mar5o 1995 85 10.50 1.40 5.90 99.90 10.60 58.80 14.63 8.00 1.78 2,28 2,44 1.20 
27 Maro;o 1995 86 13.80 -1.10 6.70 99.90 23.40 63.90 19.16 11.00 0.75 2,25 3,24 4.14 
28 Mar50 1995 87 9.80 3.40 7.30 99.50 19.60 52.10 19.53 11.00 2.81 2,91 3,53 5.34 
29 Maro;o 1995 88 10.60 2.40 7.20 94.80 39.30 63.90 4.29 0.10 0.34 0,74 0,46 0.86 
JO Mar5o 1995 89 11.60 6.90 9.30 99.90 95.40 99.60 1.43 0.00 0.75 0,28 0,00 0.15 
Tabela 19 : Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegcta<;:ao (continua<;:ao ) 
Dia ... Temperatura ( C) Umidade Relativa (% ) Radia~iio n Yeloc. Etp EtiJ ~vapornfaO 
Julinnos Mli:dma Mlnhna MMia Mlixlma 1\tinlma MCdla (MJ I m1 • d" 1) (hs/d) Yen to Pcnman~MontcJth Rndln~oo (FAO) Tru1que redwl 
(m I~) (mm/d) (nun/d) (nun/d) 
90 15.90 7.40 12.40 99.90 45.00 69.10 18.82 10.60 2.19 2.90 3.79 4.00 
1 Abril 1995 91 9.90 4.80 6.90 99.90 42.30 75.80 10.94 6.00 1.64 1,59 1,61 7.60 
2 Abril 1995 92 10.50 -1.10 5.10 99.90 18.80 60.00 13.36 7.30 1.30 1,94 2,12 3.15 
3 Abril 1995 93 8.80 0.80 5.00 85.90 18.90 44.10 18.59 10.50 2.12 2,58 3,29 4.30 
4 Abril 1995 94 15.80 -1.60 7.00 99.90 1.10 50.40 21.18 11.60 1.16 2,88 4,10 4.67 
SAbri! 1995 95 16.70 1. 70 10.10 98.60 11.60 49.30 16.73 10.70 0.89 2,52 3,30 3.88 
6Abril 1995 96 17.30 6.90 12.60 99.90 45.10 72.90 10.72 7.40 1.51 2,02 1,82 2.70 
7 Abril 1995 97 16.80 6.90 12.80 99.90 0.00 44.40 19.80 10.90 2.12 3,89 4,34 7.54 
H Abril 1995 98 17.20 1.70 11.00 97.90 11.30 57.00 19.16 10.70 1.23 3,07 3,72 4.49 
9 Abril 1995 99 14.70 10.30 12.00 99.90 62.60 93.80 3.58 0.50 0.55 0,71 0,28 0.70 
10 Abril 1995 100 15.70 7.90 11.70 99.90 1.30 35.40 21.97 11.60 2.40 3,90 5,12 7.00 
11 Abril 1995 101 14.30 4.40 9.60 84.60 14.30 48.00 14.37 8.00 0.96 2,31 2,81 2.51 
12 Ab1il 1995 102 12.60 6.20 9.10 99.90 44.70 77.80 13.35 5.60 1.99 2,04 2,21 1.20 
13 Abril 1995 103 17.80 3.20 10.40 99.90 3.70 52.50 20.45 9.90 0.96 3,01 4,27 4.50 
14 Abril 1995 104 10.20 7.60 9.10 99.90 45.40 86.90 2.44 0.00 1.30 0,92 0,10 0.25 
lSAbril 1995 105 19.10 8.80 14.20 99.90 34.40 75.50 17.85 9.90 1.44 3,01 3,51 4.32 
16 Abril 1995 106 14.30 10.30 12.30 99.90 82.90 94.20 1.72 0.00 0.82 0,45 0,00 0.20 
17Abrll 1995 107 21.60 10.00 14.90 99.90 30.40 75.90 19.88 10.70 1.03 3,17 4,04 4.78 
18Abril 1995 108 17.20 11.30 14.30 99.90 32.20 74.90 5.46 0.70 0.55 1,20 0,81 1.24 
19 Abril 1995 109 17.20 7.20 11.70 99.00 34.60 76.50 8.51 4.20 1.78 1,96 1,41 2.04 
20 Abril 1995 110 16.00 8.00 12.00 99.00 33.00 68.00 20.60 11.35 1.64 3,46 3,96 7.80 
21 Abril 1995 111 17.10 9.20 11.60 98.00 31.50 69.00 19.50 10.30 0.96 3,02 3,67 3.12 
22 Abril 1995 112 15.90 7.90 14.70 98.00 62.00 92.00 2.20 1.00 1.58 1,37 0,08 0.10 
23 Abril 1995 113 19.60 13.70 15.80 99.90 38.20 83.70 3.55 1.90 1.37 1,67 0,39 2.80 
24 Abril 1995 114 18.90 7.80 15.00 83.80 5.60 32.00 15.31 8.10 1.37 3,39 3,71 3.12 
25 Abril 1995 115 14.60 11.70 12.80 99.90 82.60 96.60 2.53 0.00 0.27 0,49 0,10 0.60 
26Abril 1995 116 17.00 11.30 13.60 99.90 23.00 66.10 15.03 7.30 2.06 2,96 3,14 5.25 
27 Abril 1995 117 21.90 6.50 15.10 97.20 18.30 48.10 16.86 8.30 0.89 3,00 3,83 4.00 
28Ahril 1995 118 17.20 12.20 14.30 99.90 56.80 81.20 3.84 0.10 0.48 0 83 0 44 0.20 
Tabela 19 : Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegetac;:ao (continuac;:ao ) 
Dia '""' Temperatura ( C) Umidatle Rclativa (%) Ratlia~iio n Veloc. El11 Etp c.vaporafaO 
Juliano!> MBximrt Mlnlmn Ml-dla Midmn Mlnilna Media (MJ I m1 • d'1) (h5/d) vcnto l'enmnn-Montclth Hadlnplo (FAO) Tnnque red. 
( m /5) (mm/d) (mrn/d) (mm/d) 
H Abril '"" 119 17.70 11.90 14.50 99.90 63.30 92.50 5.75 1.00 0.48 1.05 0.70 0.50 
30 Ab1il 1995 120 22.80 13.90 17.30 99.90 57.30 86.00 14.13 6.40 0.55 2.35 2.55 2.83 
I MnJo 1995 121 18.40 16.40 17.50 98.00 89.00 96.00 0.94 0.00 0.96 0,39 0,96 0.10 
2 Malo 1995 122 23.40 16.80 18.90 98.00 73.00 89.00 8.38 2.90 0.96 1,73 1,33 0.92 
3 J\1nio 1995 123 24.20 15.80 18.90 93.00 56.00 73.00 10.93 2.50 2.33 2,42 2,41 2.96 
4 Malo 1995 124 21.40 12.40 16.50 93.00 35.00 59.00 9.06 1.30 1.23 2,47 1,79 1.77 
5 Mnlo 1995 125 22.30 10.60 15.70 93.00 25.00 55.00 21.06 8.90 1.64 3,82 5,08 5.58 
6 Malo 1995 126 25.00 9.90 17.50 76.00 29.00 53.00 24.00 11.90 1.51 4,38 6,01 6.01 
7 Maio 1995 127 25.60 11.60 18.90 76.00 34.00 56.00 19.74 8.00 1.37 3,88 4,90 4.58 
8 Mn1o 1995 128 26.50 15.10 20.20 83.00 29.00 58.00 19.61 7.90 1.37 3,93 4,95 5.28 
9 Maio 1995 129 25.80 11.40 18.50 97.50 12.50 57.20 21.38 11.60 0.69 3,74 5,29 6.01 
10 Mnio 1995 130 25.10 12.80 19.00 99.30 32.60 73.40 18.33 10.60 1.64 3,77 4,07 6.30 
11 Malo 1995 131 20.60 14.00 18.50 99.90 57.00 75.10 4.76 0.60 3.49 2,36 0,84 1.85 
12 l\lnio 1995 132 15.10 13.40 14.20 99.90 95.30 99.50 2.08 0.00 1.37 0,41 0,04 0.50 
13 Mnlo 1995 133 21.90 12.80 16.50 99.90 44.30 78.20 21.40 8.90 1.64 3,59 4,49 5.56 
14 Mnio 1995 134 14.80 12.20 13.50 99.90 85.80 97.80 4.17 0.30 0.48 0,73 0,37 0.75 
15 Maio 1995 135 16.30 13.20 14.70 99.90 99.50 99.60 2.08 0.00 0.41 0,41 0,03 0.42 
16 Mnlo 1995 136 16.80 14.40 15.20 99.80 75.00 93.00 7.24 0.00 1.26 1,27 1,01 1.01 
171\lnio 1995 137 18.50 12.40 15.30 99.90 54.20 76.00 15.17 9.30 2.19 2,69 2,91 5.50 
18 Maio 1995 138 23.70 9.60 17.10 99.90 24.90 66.90 25.33 13.10 1.10 4,32 5,72 6.14 
19 Maio 1995 139 25.00 12.00 18.30 99.90 19.50 67.10 23.70 12.20 0.96 4,20 5,49 6.00 
20 Mnlo 1995 140 22.50 13.30 18.10 99.90 40.70 73.80 15.70 9.00 1.37 3,10 3,31 3.98 
21 Mnh1 1995 141 17.30 13.80 15.60 99.90 82.30 94.40 3.25 0.20 1.30 0,76 0,28 0.90 
22 Maio 1995 142 20.70 14.20 16.20 99.90 51.20 78.90 13.50 5.10 2.06 2,48 2,70 5.95 
23 Mn.lo 1995 143 23.40 12.00 16.59 90.30 10.50 46.45 15.22 11.60 2.33 5,28 6,70 7.83 
24 Maio 1995 144 25.80 8.80 17.50 99.90 9.20 47.40 23.17 11.60 0.89 4,12 6,04 6.75 
25 Mnio 1995 145 23.30 15.30 18.62 99.90 41.90 70.46 12.17 5.30 I. 73 2,71 2,67 3.22 
26 Mnio 1995 146 25.40 14.40 19.20 99.90 24.00 62.40 23.45 10.70 1.71 4,57 5,84 8.12 
27l\-1nlo 1995 147 24.50 10.50 17.97 93.20 12.30 42.00 26.34 12.50 1.71 5 47 7 09 9.26 
Tabela 19: Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegetar;ao (continuar;ao) 
Dia .,. Temperatura ( C) Umidadc Relativa (% ) Radia~iio n Veloc . Etp EIJl !,V8JJOrRp10 
Julhuto5 Mii:dma Mlnbna MCdJa Mb:imn Minima Mfdla (MJ /m1 • d" 1) (Its/d) yen to Penmnn-Montclth RadlafiO (FAO) Tonque rcduz. 
(m/s) (mm/d) (nun/d) (nun/d) 
148 21.20 9.75 15.30 98.00 15.00 62.00 17.00 10.80 1.00 3,44 3,70 3.65 
29 Mnlo 1995 149 15.50 13.00 14.20 '99.90 95.60 99.70 2.41 0.00 0.75 0,47 0,08 1.37 
30 Mnlo 1995 150 24.10 12.60 18.80 99.90 43.20 74.20 18.07 9.10 1.10 3,38 3,87 5.00 
31 Malo 1995 151 25.70 14.60 20.00 99.90 6.00 50.30 24.48 12.70 1.58 5,04 6,53 9.80 
1 Junho 1995 152 25.50 12.50 19.50 87.50 5.80 35.00 26.41 13.30 2.06 5,74 7,79 10.50 
2 Junho 1995 153 24.90 11.90 18.50 93.10 24.10 58.10 16.48 10.80 0.75 3,16 3,88 4.49 
3 Junho 1995 !54 20.30 14.30 16.70 99.90 67.00 89.30 4.66 1.00 1.51 1,14 0,63 0.46 
4 Junho 1995 155 23.10 '14.90 18.20 99.90 67.10 88.90 6.58 2.60 0.75 1,32 1,01 3.28 
SJunho 1995 156 23.20 14.90 18.50 92.80 39.50 66.80 13.75 8.90 1.10 2,79 3,05 4.80 
6Junho 1995 157 22.70 11.30 17.70 99.90 39.80 65.90 24.73 13.20 1.58 4,35 5,69 8.28 
7 Jnnho 1995 158 23.60 12.00 18.40 99.90 37.50 70.10 24.20 12.20 1.58 4,41 5,46 5.40 
8 Junho 1995 159 20.30 15.60 18.00 99.90 63.40 85.20 6.16 0.00 0.69 1,31 0,94 1.27 
9Junho 1995 160 23.10 20.00 19.35 99.90 69.00 81.57 10.31 3.50 0.59 1,98 1,90 2.35 
lOJunho 1995 161 24.70 17.00 20.85 99.00 68.00 82.00 20.11 11.30 0.55 3,56 4,09 6.91 
11 .Junho 1995 162 26.40 14.90 20.50 99.90 49.90 72.30 24.49 12.20 1.71 4,50 5,74 7.00 
12 ,Junho 1995 163 20.90 17.00 18.90 96.80 64.80 80.20 4.46 1.30 1.03 1,19 0,67 1.49 
1J .JunJ10 1995 164 21.00 15.50 17.50 99.90 62.30 94.30 7.03 1.80 1.03 1,45 1,03 0.60 
14 .Jwdto 1995 165 18.30 16.80 17.40 99.90 99.40 99.70 2.49 0.10 0.48 0,50 0,12 0.10 
15Junho 1995 166 20.30 17.50 18.83 99.90 90.00 92.50 5.52 0.90 0.71 1,03 0,76 0.99 
16 Junho 1995 167 24.60 14.90 19.40 99.90 46.90 72.40 19.46 11.10 1.71 3,71 4,46 7.10 
17 .Junho 1995 168 25.90 14.00 20.60 99.90 40.60 65.70 26.16 12.70 1.23 4,79 6,28 7.04 
18.Junho 1995 169 23.60 16.30 19.60 99.90 59.90 84.10 8.90 3.60 0.96 1,86 1,62 1.43 
19.Junho 1995 170 25.40 16.50 20.80 99.90 59.30 83.10 12.08 3.40 0.82 2,39 2,36 3.66 
20 Junho 1995 171 26.60 18.20 22.40 99.90 39.90 69.40 23.24 12.70 1.58 4,67 5,68 8.69 
21 Junho 1995 172 25.30 19.20 22.25 99.90 41.00 81.00 19.20 12.50 1.03 3,99 4,09 5.64 
22 .Junho 1995 173 25.50 15.80 20.60 99.90 49.50 78.00 15.89 9.40 1.30 3,20 3,40 4.30 
23 Junho 1995 174 23.60 19.50 21.20 96.30 64.60 83.50 8.21 3.00 0.96 1,79 1,51 2.45 
24 .Junl10 1995 175 28.70 19.10 23.00 98.90 28.40 68.50 18.72 9.40 0.82 3,81 4,57 6.84 
25Junho 1995 176 25.50 15.30 21.00 99.90 39.90 76.40 13.11 7.40 0.96 2,85 2,74 3.27 
26Junho 1995 177 25.80 19.50 21.60 99.90 55.80 85.70 8.63 4.80 I. OJ 1,92 1,61 3.44 
Tabela 19: Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegetac;:ao (continuac;:ao) 
Dia was Temperatura CC) Umidade Relath•a (% ) Radia-;fto n Veloc. Ett> Etp lwapora~ao 
Ju.liunos MRrlma J\1inlmn MCdia M4dma Minima Medin (1\.1J/m1 /d) (Its/d) \'en to Montclth Radln~no (FAO) Tanqul' reduz. 
( m Is) (Jtun/d) (mm/d) (mm/d) 
ll. ""''" "', 178 26.60 18.40 22.70 98.10 39.80 72.00 16.90 10.00 0.96 3,51 3,89 4.68 
28 Junho 1995 179 27.20 20.30 23.00 '93.60 43.00 74.50 13.55 6.80 1.03 3,00 3,06 4.42 
29Junho 1995 180 28.90 19.70 23.50 98.20 24.00 72.40 16.82 9.90 0.82 3,59 3,95 4.63 
JO .Junho 1995 181 28.50 18.10 23.00 99.50 42.30 74.50 15.96 7.40 1.10 3,42 3,62 4.94 
t.Julho 1995 182 26.10 18.70 22.10 99.90 65.10 87.50 9.41 3.50 0.69 1,94 1,70 2.38 
2 Julho 1995 183 25.90 21.80 23.40 99.90 73.90 93.10 3.96 0.60 1.37 1,11 0,53 0.48 
J .Julho 1995 184 23.80 21.00 22.30 99.90 95.60 99.20 1.68 0.00 1. 78 0,42 0,03 0.20 
4 .J ulho 1995 185 24.40 20.30 22.10 99.90 78.90 96.40 4.89 1.20 0.75 1,10 0,64 0.60 
SJulho 1995 186 22.20 19.70 20.70 99.90 90.00 99.00 3.90 0.00 0.41 0,80 0,41 0.35 
6 Julho 1995 187 24.10 19.60 21.40 99.90 80.40 96.50 5.26 0.90 0.34 1,08 0,70 0.16 
7 .JuUto 1995 188 27.90 19.80 23.50 99.90 53.30 82.30 10.96 5.10 0.34 2,22 2,18 2.83 
8Julho 1995 189 24.30 21.30 22.80 99.90 85.80 96.40 3.75 0.00 0.41 0,84 0,42 0.80 
9 Julho 1995 190 30.90 20.90 25.20 99.90 51.40 79.00 16.98 8.10 0.55 3,46 3,85 5.31 
10 .JuU10 1995 191 33.90 21.90 27.60 99.40 32.50 69.70 24.23 11.50 0.96 5,25 6,37 7.48 
11 .Julho 1995 192 31.40 22.90 26.60 97.70 55.20 77.10 14.27 5.90 1.03 3,23 3,35 4.61 
12 .J ulho 1995 193 29.00 23.40 25.90 98.70 66.00 83.30 10.59 5.60 0.69 2,33 2,19 0.76 
13 .Julho 1995 194 33.80 22.20 27.10 98.90 34.20 72.90 17.75 9.40 0.55 3,80 4,36 5.09 
14 .Julho 1995 195 27.00 21.70 23.90 99.90 71.20 90.90 6.29 2.20 0.89 1,46 1,04 0.76 
IS.Julho 1995 196 26.70 21.20 23.80 96.90 46.60 71.40 10.29 5.90 1.16 2,56 2,31 4.29 
16.Julho 1995 197 28.20 21.40 24.40 98.90 63.30 84.80 8.95 3.40 0.55 1,94 1,74 2.07 
17 .Julho 1995 198 29.70 22.80 25.10 99.90 53.30 80.60 15.97 8.40 1.16 3,39 3,65 5.86 
18 Julho 1995 199 28.00 20.10 24.00 93.20 47.00 69.50 24.23 12.20 1.99 5,07 6,20 8.21 
19 .JuUto 1995 200 27.70 18.20 23.10 97.80 50.80 77.20 13.80 6.80 0.96 2,95 3,02 3.82 
20 Julhu 1995 201 23.90 21.20 22.40 99.90 85.10 94.90 2.59 0.30 0.75 0,67 0,21 0.32 
2l.lulho 1995 202 25.60 21.30 22.70 99.90 70.50 95.60 5.39 1.20 0.62 1,21 0,78 0.65 
22 .lulho 1995 203 22.90 20.60 21.60 99.90 87.70 98.10 2.75 0.00 0.69 0,65 0,22 0.46 
23 .Julho 1995 204 30.80 21.00 25.90 99.90 52.00 81.00 16.38 8.40 1.10 3,61 3,67 5.57 
24 Julho 1995 205 34.10 25.40 28.70 92.00 37.80 71.80 18.94 10.80 1.23 4,53 4,92 6.78 
25 JuU10 1995 206 35.00 23,60 29.30 98.20 37.00 66.80 23.66 12.70 1.37 5,55 6,52 9.93 
26 Julho 1995 207 34.40 22.50 28.70 94.60 33.10 63.90 22.60 12.60 0.96 5,08 6,15 8.14 
Tabela 19 : Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegeta<;ao (continua<;ao) 
Dia . 1118.'1 Temperatura \C) Umidade Relati\•a (%) Radia~ao n Veloc. Etp Etp r~'·aporn~ao 
JuiJanos Mlirlma J\finlma Media Mlixima Minima MCdia (MJ I m1 • d- 1) (hsld) vcnto Pcrunan.Montclth Rndla~io (FAO) Tan que redu1 
(m/s) (mmld) (mmld) (mmld) 
ll Julllo .,., 208 35.90 23.50 28.90 93.20 34.50 65.80 22.75 12.00 0.96 5,10 6,27 8.05 
28Julho 1995 209 35.00 23.30 29.00 . 95.10 40.20 67.60 22.48 11.80 0.96 5,04 6,00 9.07 
29Julho 1995 210 35.00 22.90 28.90 95.40 34.00 68.60 21.89 11.70 1.10 5,05 5,82 7.95 30 Julho 1995 2ll 34.50 24.50 29.30 94.90 43.20 69.20 20.86 10.80 1.03 4,79 5,53 8.83 Jl Julho 1995 212 34.50 23.40 28.90 91.60 3L80 60.50 21.84 12.30 1.10 5,06 6,12 10.38 1 Agosto 1995 213 33.80 24.10 28.70 78.80 38.40 58.10 23.86 12.70 1.58 5,70 6,95 10.00 
2 Agosto 1995 214 33.00 23.00 28.20 90.00 43.70 65.80 19.42 9.80 1.10 4,48 5,15 8.27 
3 Agosto 1995 215 33.80 23.80 28.90 90.00 36.10 62.80 21.34 12.00 1.58 5,28 5,96 9.93 
4 Agosto 1995 216 35.80 22.90 29.70 90.20 25.70 53.80 23.59 12.50 1.51 5,88 7,05 11.75 
5 Agosto 1995 217 36.10 22.40 29.30 87.20 30.20 57.00 22.04 11.90 0.89 4,98 6,36 9.07 
6 Agosto 1995 218 35.90 23.60 29.50 89.60 31.80 60.10 21.30 11.40 1.16 5,06 6,08 9.39 
7 Agosto 1995 219 35.50 23.80 29.50 85.50 31.60 58.80 21.51 11.60 1.16 5,09 6,21 9.20 
8 Agosto 1995 220 36.10 23.50 29.70 88.20 28.10 57.90 21.92 ll.90 0.96 5,05 6,30 10.08 
9 Agosto 1995 221 36.50 23.30 29.90 85.90 24.80 55.40 21.94 12.00 1.16 5,27 6,48 7.74 
lOAgosto 1995 222 30.70 23.60 27.20 82.30 55.40 69.50 9.88 5.30 0.82 2,40 2,33 1.05 
11 Agosto 1995 223 30.30 20.60 25.50 97.90 48.30 72.80 12.02 6.70 1.10 2,88 2,84 5.44 
12 Agosto 1995 224 32.50 20.50 26.30 95.70 38.00 69.20 18.23 10.70 1.16 4,11 4,49 7.23 
13 Agosto 1995 225 32.00 22.70 27.10 95.50 39.80 71.80 18.83 11.00 1.10 4,21 4,77 7.01 
14 Agosto 1995 226 31.70 . 23.80 27.40 95.40 46.00 72.30 17.61 ll.OO 1.16 3,99 4,44 6.81 
15 Agosto 1995 227 33.70 23.80 28.20 89.70 36.10 67.10 21.91 11.70 1.10 4,88 5,88 8.46 
16Agosto 1995 228 34.50 24.10 29.10 93.30 33.00 63.90 21.04 10.30 1.30 5,00 5,81 9.55 
17 Agosto 1995 229 34.20 23.90 29.40 86.80 39.80 61.90 21.69 12.00 1.78 5,45 6,20 9.17 
18 Agosto 1995 230 34.00 25.30 28.40 91.90 42.00 70.60 17.21 8.30 0.69 3,77 4,45 7.60 
19 Agosto 1995 231 36.30 23.90 29.50 95.30 30.00 64.80 21.37 11.60 0.96 4,84 5,91 8.69 
20 Agosto 1995 232 35.60 23.90 29.70 83.20 32.90 60.10 20.64 11.10 1.10 4,85 5,86 8.56 
21 Agosto 1995 233 34.70 23.70 28.10 91.80 32.50 65.60 19.46 9.70 1.03 4,47 5,29 9.30 
22 Agoslo 1995 234 33.20 23.90 28.50 88.90 41.90 65.20 15.72 8.50 0.96 3,68 4,12 6.87 
23 Agosto 1995 235 33.60 25.20 28.50 84.90 42.70 69.90 16.03 8.00 1.23 3,83 4,17 7.45 
24 A~:osto 1995 236 34.40 26.20 29.40 88.70 32.20 68.00 18.61 11.00 1.92 4,98 5,08 7.85 
25 A~:o~1o 1995 231 34.20 25.70 29.40 87.50 38.00 66.70 17.06 9.50 1.03 4,06 4,51 1.29 
Tabela 19: Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegeta~ao (continua~ao) 
Dia Ul"' Temperatura (T) Umidade Relativa ('Vo ) Radia~iio n Vcloc. Etp Etp .c.vapora\'PO 
Jullanos Mli:rlma MLnbua Media M8rlma Mlnhna MCdla (MJ I m1 • d"1) (hs/d) vcnto Penmnn~Montdth 1\adl•r•• (FAO) Tanque red. 
( m '") (mm/d) (nun/d) (mm/ d) 
l6 "2"''" '"" 238 35.20 24.30 29.40 90.80 36.40 65.20 19.37 10.20 0.96 4,43 5,28 8.82 
27 AJ!osto 1995 239 34.30 24.10 29.50 . 87.60 34.10 59.60 18.46 9.80 1.23 4,53 5,15 9.39 
28 Aeosto 1995 240 30.80 21.30 26.80 80.10 28.20 54.90 21.94 11.70 2.67 6,12 6,44 10.41 
29 Aeosto 1995 241 31.00 18.40 24.70 87.00 24.50 59.40 19.35 10.70 0.96 4,02 5,15 7.95 
30 Aeosto 1995 242 28.10 21.50 24.70 99.90 52.10 76.40 8.42 3.20 0.69 1,93 1,74 2.89 
31 Aeosto 1995 243 26.90 21.90 23.40 99.90 66.90 91.70 4.74 1.00 0.96 1,16 0,71 0.32 
1 Sctcmbro 1995 244 29.70 21.00 25.20 87.70 37.80 60.40 18.50 9.50 2.12 4,47 5,08 7.99 
2 Sctcmbro 1995 245 29.10 19.30 24.20 93.00 34.50 68.00 16.30 0.00 1.03 3,47 3,95 4.77 
3 Sctcmbro 1995 246 26.00 19.70 22.00 99.90 64.10 91.90 6.16 3.00 0.75 1,34 0,97 0.92 
4 Sctcmbro 1995 247 30.20 21.50 25.10 98.90 28.60 62.50 20.34 11.50 1.78 4,54 5,54 8.85 
5 Sctcmbro 1995 248 27.10 18.00 22.80 90.00 27.70 54.20 20.79 9.20 2.26 4,83 5,82 8.46 
6 Sctcmbro 1995 249 24.70 15.20 20.20 99.00 39.60 71.90 9.19 3.90 0.41 1,75 1,83 2.84 
7 Sclcmbro 1995 250 25.20 19.10 22.20 81.80 55.00 68.80 8.36 2.90 1.10 2,00 1,81 4.04 
8 Sctcmbro 1995 251 26.30 17.30 22.60 90.80 33.30 59.50 7.35 4.90 1.51 2,60 1,69 3.62 
9 Sctcmbro 1995 252 25.20 16.90 21.30 93.40 53.00 75.80 11.84 6.70 0.96 2,39 2,48 3.40 
10 Sctcmbro 1995 253 23.80 20.40 22.00 98.70 81.50 90.50 3.47 0.20 0.41 0,76 0,41 0.49 
11 Sctl'mbro 1995 254 25.70 19.90 22.60 99.90 38.70 72.40 10.11 5.60 1. 71 3,03 2,19 5.19 
12 Sctcmhro 1995 255 27.40 16.00 21.10 86.50 21.70 51.40 17.37 9.50 1.30 3,59 4,62 5.44 
13 Sl·tcmbro 1995 256 27.30 14.70 21.10 97.70 39.60 70.90 13.59 8.70 0.82 2,62 3,04 4.08 
14 Setcmbro 1995 257 22.60 19.20 20.70 99.90 82.00 94.40 2.93 0.00 0.48 0,65 0,26 0.00 
15 Setcmbro 1995 258 27.30 18.50 21.90 99.90 49.00 83.10 14.42 7.60 0.69 2,60 2,96 3.85 
16 Sctcmhro 1995 259 22.00 17.30 19.90 99.90 78.80 95.50 3.00 0.00 0.82 0,76 0,27 0.00 
17 St'tcmhro 1995 260 22.60 14.90 18.70 99.90 47.10 69.50 11.93 6.30 2.67 2,78 2,71 5.06 
18 Sctcrnbro 1995 261 24.70 11.50 18.70 90.00 26.20 53.90 19.26 11.30 1.30 3,53 4,71 5.66 
19 Sc:lcmhro 1995 262 25.20 12.20 18.90 99.90 28.20 63.60 18.52 11.50 1.16 3,28 4,37 6.31 
20 Sctt·rnhro 1995 263 27.20 13.10 19.90 95.30 19.40 57.00 19.17 10.70 1.10 3,47 4,88 5.95 
21 Sctcmbro 1995 264 25.60 13.50 19.60 97.10 30.40 67.80 18.02 10.50 1.10 3,20 4,11 5.38 
22 Sctcmhro 1995 265 22.90 18.00 20.00 94.00 58.10 77.10 7.17 3.60 1.23 1,62 1,38 2.06 
23 Sctcmbro 1995 266 23.30 17.00 20.00 96.20 55.30 76.70 6.51 2.10 0.48 1,28 1,16 2.01 
24 Sctcmbro 1995 267 25.10 17.90 21.90 99.90 79.70 92.80 2.75 0.00 2.47 1,06 0,30 0.00 
Tabela 19 :Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegeta<;:ao (continua<;:ao) 
Dia D1ns Temperatura (6C) Umidade Relativa ('Vo ) Radia10iio II Vcloc. Etp Et11 Evaporapto 
.Jullanos 1\ta:dma Minima Media MBrllua Minima Media (MJ I m1 • d' 1) ( hs I d) vcnto l'cnmnn-Montclth Radla~lio (FAO) Tllllquc rccluz. 
(m/!1) (nun/d) (mm/d) (mm/d) 
268 29.70 18.20 23.20 99.90 37.10 73.40 17.74 10.00 0.96 3,27 4,19 5.70 
26 Sctcmbro 1995 269 26.80 19.30 22.50 '99.40 46.30 78.80 7.85 3.10 0.55 1,60 1,53 2.00 
27 Sctcmbro 1995 270 27.30 19.40 22.60 99.90 40.30 72.70 11.46 7.30 1.64 2,66 2,60 4.74 
28 Sctcmbro 1995 271 24.80 13.60 19.40 95.20 30.80 61.70 16.31 9.70 1.23 3,02 3,89 5.19 
29 Sctcmbro 1995 272 26.30 15.00 19.70 96.60 24.00 66.50 13.90 6.90 0.55 2,29 3,16 3.98 
30 Sctcmbro 1995 273 23.50 16.20 19.30 96.20 56.00 78.40 5.99 0.40 0.27 1,07 1,01 1.52 
1 Outubro 1995 274' 22.80 17.10 19.50 99.90 61.20 85.90 4.58 0.20 0.55 0,96 0,65 0.00 
2 Outubro 1995 275 23.40 17.10 19.60 99.90 71.90 93.00 5.04 1.80 2.33 0,94 0,67 0.44 
3 Outu bro 1995 276 26.70 15.70 21.30 99.90 38.40 69.30 17.48 11.20 3.36 3,18 4,11 4.71 
4 Outubro 1995 277 22.10 14.40 17.50 99.90 57.20 90.20 4.54 1.30 2.47 0,89 0,58 0.90 
5 Oulubro 1995 278 19.40 14.80 16.80 99.90 88.50 97.90 2.21 0.00 2.67 0,44 0,08 0.10 
6 Outubro 1995 279 19.80 10.10 16.30 99.90 22.10 52.90 17.13 10.10 5.21 3,55 4,16 5.51 
7 Outubro 1995 280 20.90 7.60 14.70 99.90 41.90 74.20 9.47 6.10 1.71 1,31 1,66 2.07 
8 Outu bro 1995 281 17.80 12.80 15.70 99.90 75.90 92.10 3.61 0.00 2.33 0,65 0,33 0.41 
9 Outubro 1995 282 22.00 12.10 16.50 99.90 33.50 70.10 9.37 7.80 3.90 1,86 1,86 3.53 
10 Outubro 1995 283 22.80 9.10 16.20 99.90 29.60 70.30 14.73 10.00 3.43 2,14 2,99 3.57 
11 Outubro 1995 284 23.90 11.60 17.50 99.90 26.90 73.30 13.97 8.80 2.67 2,13 2,82 3.66 
12 Outubro 1995 285 25.00 11.30 18.00 99.90 25.90 73.30 15.32 10.30 3.63 2,43 3,27 4.39 
13 Outubro 1995 286 25.30 10.20 17.50 99.90 11.30 68.90 15.56 10.40 3.36 2,30 3,39 4.13 
14 Outubro 1995 287 23.20 11.20 17.50 99.90 34.70 75.70 13.39 9.10 3.63 2,11 2,66 3.50 
15 Outubro 1995 288 23.10 13.40 18.40 99.90 38.00 72.80 10.04 6.30 2.19 1,57 1,96 2.70 
16 Outubro 1995 289 25.30 16.00 20.40 92.80 37.10 71.60 10.37 7.00 4.04 2,06 2,21 3.91 
17 Outubro 1995 290 25.60 13.20 19.90 94.10 23.60 54.80 14.77 10.50 4.04 3,20 3,71 6.24 
18 Outubro 1995 291 25.60 11.90 17.80 99.90 25.60 69.90 13.43 9.20 2.60 1,91 2,84 4.84 
19 Outubro 1995 292 23.60 12.30 17.60 99.90 32.30 69.50 10.85 7.60 4.32 2,24 2,27 5.03 
20 Outubro 1995 293 21.80 10.80 17.00 87.50 25.80 47.60 15.09 10.50 4.66 3,24 3,58 5.97 
21 Otitubro 1995 294 22.60 8.00 15.50 99.90 26.00 66.90 13.73 9.50 3.43 1,84 2,81 4.65 
22 Outubro 1995 295 24.40 11.50 17.70 99.90 24.80 66.40 13.53 9.80 3.56 2,26 2,98 5.67 
23 Outubro 1995 296 23.80 10.40 16.80 99.90 30.10 68.80 13.84 10.30 4.45 2,08 2,97 4.90 
24 Outubro 1995 297 16.50 14.30 15.40 99.90 81.40 94.20 1.14 0.00 3.90 0,41 0,00 0.20 --
Tabela 19: Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegeta~ao (continua~ao) 
Dia .,., Temperatura ("C) Umidade Relativa (%) Radiaciio n Veloc • Ettl Eltl .... ,·apora~ao 
.Julianos MtWma M1nlma Media Mluima Minima MCdJa (MJ I m1 • d·') (h•/d) vcnto P ennum~ M out clth Radla~i\o (FAO) Tnnque rcduz. 
( m Is) (mm/d) (mm/d) (mntl d) 
.<0 \JUIUDN> 1,0 298 19.10 10.80 15.90 99.90 27.40 58.80 12.52 8.30 5.62 2,68 2,80 1.18 
26 Outubro 1995 299 21.20 8.50 14.80 99.90 29.30 63.20 13.75 10.20 4.59 2,09 2,89 4.68 
27 Outubro 1995 300 20.50 8.70 15.20 99.90 6.90 48.50 14.08 10.10 4.73 2,88 3,35 6.07 
28 Outu bro 1995 301 19.60 6.40 13.50 99.90 37.20 74.00 10.43 6.80 2.88 1,33 1,84 2.71 
29 Outubro 1995 302 18.50 12.80 15.10 99.90 58.90 89.20 5.99 2.20 2.12 0,85 0,80 0.73 
30 Outubro 1995 303 22.30 12.50 16.40 99.90 31.10 77.70 11.06 8.40 3.01 1,54 2,09 4.13 
31 Outubro 1995 304 16.90 10.60 13.70 99.90 64.20 87.60 3.25 0.00 0.48 0,59 0,28 1.00 
1 Novcmbro 1995 305 15.30 5.40 10.90 99.90 37.50 74.60 10.15 6.80 2.19 1,89 1,79 3.11 
2 Nonmhro 1995 306 10.30 3.00 6.70 99.90 64.60 87.90 6.59 4.00 0.96 0,58 0,72 1.33 
3 Novcmbro 1995 307 14.50 3.30 9.20 99.90 43.50 81.00 9.66 6.10 0.82 1,14 1,39 2.64 
4 l\'ovcmbro 1995 308 18.40 8.10 12.20 99.90 38.80 76.30 9.93 6.90 1.03 1,32 1,71 2.29 
5 Novcmbro 1995 309 19.20 4.30 11.30 99.90 18.80 63.20 12.71 10.00 1.16 1,73 2,50 3.72 
6 Nonmbro 1995 310 17.60 3.70 10.40 99.90 6.20 63.30 11.55 9.00 0.27 1,01 2,09 2.45 
7 1'\ovcmbro 1995 311 16.70 4.70 10.50 99.90 30.60 83.40 7.02 5.20 0.34 0,81 0,93 1.21 
8 !\o\'cmbro 1995 312 15.50 2.90 8.40 99.90 37.60 76.70 8.65 5.30 2.88 1,62 1,43 2.07 
9l'io\·cmhro 1995 313 10.80 1.60 6.20 99.90 46.50 88.90 9.04 7.70 1.58 1,12 1,13 1.40 
10 Novcmhro 1995 314 13.20 1.40 7.30 99.90 32.80 77.30 10.34 9.10 0.48 0,94 1,46 1.91 
11 J\"o,·cmbro 1995 315 12.00 3.30 8.50 99.90 40.10 78.20 9.12 6.10 1.16 1,21 1,28 2.01 
12 Novcmbro 1995 316 16.20 3.90 9.20 99.90 33.90 76.50 11.31 9.40 0.48 1,02 1,79 2.23 
13 i\'on~mbro 1995 317 17.80 3.90 9.80 99.90 20.40 75.40 11.35 9.20 0.34 0,96 1,87 2.58 
14 Novcmbro 1995 318 12.50 6.90 10.10 99.90 68.60 92.00 1.99 0.00 0.69 0,46 0,01 0.20 
15 Nonmbro 1995 319 10.60 1.90 7.40 99.80 31.60 57.20 8.77 8.40 2.81 1,87 1,49 2.10 
16 Dezern bro 1995 320 14.30 0.50 6.30 99.90 38.30 80.20 5.69 4.20 0.21 0,52 0,65 0.12 
17 1'\ol'ctnbro 1995 321 18.40 1.10 9.90 99.90 25.90 68.50 10.87 9.50 1.16 1,42 1,95 3.31 
18 !'\on•mhro 1995 322 17.20 3.70 10.30 96.00 4.00 51.20 11.09 9.40 1.03 1,51 2,18 3.80 
19 !'\on:-mbro 1995 323 16.80 0.80 9.30 99.90 19.60 62.90 8.93 7.80 0.41 0,86 1,49 2.38 
20 Nonmbro 1995 324 14.20 8.40 10.80 99.90 54.40 80.80 2.19 0.00 1.58 0,77 0,11 0.63 
211'\onmbro 1995 325 13.60 2.50 8.30 99.90 26.70 57.70 11.30 9.20 1.51 1,47 2,01 2.80 
22 !'ion-mbro 1995 326 13.30 0.10 6.00 99.90 18.70 71.80 10.70 9.30 0.34 0,75 1,58 2.32 
23 r\oYcmbro 1995 327 8.70 1.90 5.90 99.90 92.90 98.70 2.48 0.40 0.55 0,28 0,00 0.64 
Tabcla 19 :Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegetayao (continuayao) 
Dia ., Temperatura ( C) Umidade Relatin (% ) Radia~ao n Veloc. Etp Etp 'VRpOr&(BO 
Juliru10~ MBxima Mlttima MCdia MDxima Minima Media (MJ I m1 • d. 1) (h•/d) vcnto Pcnnum~MontcUh Radla~Oo (FAO) Tanquc rcduz. 
(rn/s) (mm/d) (nun/d) (nun/d) 
32M 9.30 2.90 6.50 99.90 41.40 H0.40 9.91 7.60 1.7H 1,21 1,36 1.81 
25 No\·cmbro 1995 329 9.10 3.10 5.50 ' 99.90 54.40 84.40 6.02 4.00 0.69 0,57 0,70 0.96 
26 Novcmbro 1995 330 11.90 0.20 6.40 99.90 37.00 77.50 9.60 7.90 0.62 0,82 1,30 1.05 
27 Novcmbro 1995 331 9.20 5.30 7.10 99.90 28.20 59.50 9.67 8.40 2.74 1,57 1,69 3.63 
28 No\'Cmbro 1995 332 10.10 1.60 7.00 98.40 28.60 48.50 10.45 8.70 2.19 1,66 1,91 2.51 
29 Novcmbro 1995 333 10.40 0.30 6.00 99.90 35.30 67.70 6.75 6.60 1.71 1,18 0,93 1.92 
30 Novcmbro 1995 334 10.30 0.00 6.00 99.90 36.00 66.10 7.14 6.60 1.51 1,12 0,99 1.81 
1 Dczcmbro 1996 335 9.10 0.00 3.30 99.90 30.40 85.50 7.38 5.10 1.03 0,76 0,81 1.44 
2 llcumbro 1996 336 10.50 -1.30 4.00 99.90 43.70 82.10 9.25 H.80 1.16 0,81 1,16 2.04 
J Dczcmbro 1996 337 12.10 1.50 6.50 99.90 26.50 67.80 8.68 7.60 1.16 1,04 1,32 2.07 
4 Dacmbro 1996 338 11.60 1.90 5.70 99.90 41.70 82.90 6.09 3.60 1.03 0,71 0,69 1.81 
5 Dczcmbro 1996 339 8.80 0.20 3.70 99.90 24.50 81.30 6.08 5.50 0.96 0,76 0,63 2.07 
6 Dczcmbro 1996 340 5.60 -1.50 2.00 99.90 74.40 93.50 5.92 4.70 0.82 0,41 0,44 0.00 
7 Dczembro 1996 341 8.30 -2.40 3.10 99.90 26.80 74.60 9.79 9.00 1.16 0,94 1,22 2.01 
8 Dczembro 1996 342 8.70 -0.70 3.10 99.90 30.50 74.20 8.12 6.90 1.58 0,94 1,01 2.16 
9 Dczcmbro 1996 343 8.40 -1.80 3.50 99.90 13.00 53.20 9.69 9.00 1.30 1,12 1,44 2.23 
10 Dl."l.cm bro 1996 344 9.90 -3.10 2.70 99.90 37.10 79.00 9.05 H.90 0.55 0,59 1,07 2.03 
11 Dczcmbro 1996 345 11.60 -2.10 5.00 99.90 32.10 74.30 8.40 8.10 0.55 0,67 1,08 1.80 
12 Dczcmbro 1996 346 12.40 2.20 6.50 99.90 32.90 70.60 6.HO 5.70 1.37 0,95 0,96 2.07 
13 Dcumbro 1996 347 11.10 -0.20 5.60 99.30 22.30 57.30 8.94 8.40 1.37 1,15 1,42 2.80 
14 I>czcmbro 1996 348 11.90 -2.50 5.30 99.90 23.40 67.50 8.62 8.60 0.55 0,71 1,19 1.91 
15 Dezem bro 1996 349 9.50 4.60 6.40 99.90 59.90 81.80 4.19 2.50 1.51 0,59 0,39 0.92 
16 Dcumbro 1996 350 7.10 0.00 4.10 97.80 26.70 56.40 7.16 6.10 1.37 1,01 0,96 0.92 
17 Dcumbro 1996 351 8.60 -0.20 3.70 99.90 35.80 69.60 8.03 7.80 1.58 0,91 1,05 2.04 
18 I>czemhro 1996 352 8.40 -1.00 4.20 92.00 24.90 51.60 8.4H 7.60 1.30 1,06 1,28 2.26 
19 Dczcmbro 1996 353 10.50 -0.10 4.50 97.40 15.60 58.80 8.51 7.60 1.37 1,10 1,30 2.67 
20 Dczcmbro 1996 354 10.90 -2.00 3.80 99.90 25.80 69.10 8.73 8.70 0.62 . 0,66 1,18 1.91 
21 Dczcmbro 1996 355 7.40 -0.40 3.90 99.90 45.90 78.90 5.13 3.60 1.78 0,87 0,50 0.98 
22 Dczcmbro 1996 356 10.00 -1.90 3.80 99.90 22.80 71.10 9.14 8.70 0.89 0,83 1,22 1.75 
23 Dcumbro 1996 357 8.60 -0.70 3.40 99.90 67.70 90.20 0.56 0.50 0.55 0,43 0,66 1.27 
Tabela 19: Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegetac;ao (continuac;ao) 
Dia "'"' Temperatura ( C) Umidadc Rclativa (% ) Radia~lio n Vcloc. Etp Etp l'.vapora~ao 
JuUnnos Mtidmn Minima Medin Mbima Minima MCdln (MJ I m1 • d" 1) (hsld) vcnto Penmnn-Montellh RBdla~no (FAO) Tan que redw.. 
( m Is) (mm/d} (nun/d) (mm/d) 
ll4 Ut':ZCIIlOtO J:J)'(J 358 8.60 -0.8(1 2.60 99.90 55.00 93.30 3.06 1.70 1.99 ll,53 0,13 0.00 
25 l>ctcmbro 1996 359 -0.50 -3.10 -1.90 99.90 82.40 99.20 3.79 3.40 ll.96 0,25 0,22 0.00 
26 Dczcmbro 1996 360 0.70 -4.10 -2.10 99.90 63.60 93.80 8.26 6.90 1.10 0,44 0,58 0.00 
27 Dczcmbro 1996 361 4.60 -5.30 -0.70 99.90 35.20 79.90 10.31 8.80 1.03 0,69 1,06 1.85 
28 Dezern bro 1996 362 5.10 -5.40 -0.30 99.90 21.50 73.10 8.48 7.80 0.48 0,53 0,85 1.21 
29 Dc:z.cmhro 1996 363 6.00 -0.70 2.20 99.90 59.50 87.80 6.37 5.70 1.(13 0,51 0,56 1.11 
30 Dezern bro 1996 364 5.90 -2.20 0.90 99.90 43.50 90.40 7.87 5.60 1.16 0,62 0,73 0.89 
31 Dcumbro 1996 365 7.20 -1.10 3.20 99.90 48.20 77.90 8.64 6.80 1.10 0,73 1,10 1.40 
1 Janeiro 1996 1 7.30 1.00 3.20 99.90 41.00 70.30 6.71 5.20 1.85 0,82 0,83 1.75 
2 Janeiro 1996 2 8.40 -3.60 2.10 99.40 6.80 54.70 9.78 9.00 0.55 0,69 1,36 1.53 
3 Janeiro 1996 3 8.90 -1.50 4.00 99.90 50.10 81.90 5.58 3.10 1.23 0,71 0,52 1.11 
4 Janeiro 1996 4 4.70 -0.40 2.30 99.90 34.40 67.30 8.60 7.00 1.64 0,94 1,06 1.97 
5 Janeiro 1996 5 7.00 0.2ll 3.30 95.00 57.60 77.50 4.57 2.00 0.41 0,39 0,37 0.98 
6Janciro 1996 6 12.30 1.60 7.40 99.90 18.70 53.30 8.57 7.50 1.44 1,34 1,42 2.64 
7 J nnciro 1996 7 12.00 -1.50 4.70 99.90 18.40 65.60 9.74 9.00 0.48 0,71 1,42 2.32 
8.Jnnciro 1996 8 7.60 -0.50 4.10 99.90 42.60 80.40 1.48 0.70 1.99 0,93 0,00 0.16 
9 Janeiro 1996 9 -0.30 -3.40 -2.30 99.90 75.20 98.20 1.16 0.00 1.78 0,25 0,00 0.00 
10 Jandro 1996 10 4.10 -2.60 0.00 99.90 43.30 90.10 10.76 7.80 1. 78 0,81 1,05 1. 75 
ll.Janciro 1996 11 7.10 -3.10 2.00 99.90 46.10 81.00 9.94 8.0ll 1.16 0,79 1,12 1.88 
12 Janeiro 1996 12 7.70 -3.10 2.70 99.90 25.30 67.40 10.42 8.90 1.51 1,14 1,41 2.38 
13 .Jnndro 1996 13 9.70 -3.80 3.10 99.90 7.60 57.70 10.65 8.80 ll. 75 0,94 1,51 1.87 
14 .Jnneln) 1996 14 5.20 -1.20 2.70 99.90 67.10 87.00 2.26 0.10 0.48 0,32 0,00 0.00 
15.1anclro 1996 15 8.10 2.50 5.40 99.90 99.50 99.60 2.37 0.00 0.48 0,22 o,oo 0.22 
16 .lrutdro 1996 16 12.10 4.80 8.00 99.90 44.90 75.80 7.20 6.80 I. 78 1,07 1,02 1.81 
17 .luurh·o 1996 17 7.30 0.20 4.40 93.80 31.60 55.90 7.18 6.70 1.03 0,93 0,93 1.46 
18 .lnndro 1996 18 8.20 1.40 4.50 97.30 44.40 71.80 5.64 4.30 1.44 0,84 0,64 1.27 
19Jrutclro 1996 19 7.40 -2.00 2.40 99.90 32.80 78.60 5.65 4.60 0.41 0,52 0,51 1.11 
20 .JancinJ 1996 20 10.50 1.10 4.70 99.90 32.10 79.70 9.24 7.40 1.23 0,98 1,21 2.13 
21 Janeiro 1996 21 9.40 0.90 4.90 99.90 27.50 69.40 9.60 7.10 1.16 1,06 1,36 2.55 
22 .Janeiro 1996 22 4.20 -1.70 1.50 99.90 62.20 91.90 2.41 0.00 0.34 0,30 0,00 0.32 _j 
Tabela 19 : Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegeta~ao (continua~ao ) 
Dia u•m Temperatura ( C) Umidade Relativa (% ) Radia~iio n Veloc. Etp Etp J.:.Vaponu;ao 
Julinnos MD.xima l\1.1nlma Media Mli:dma Mlnlma Media (MJ I m1 • d" 1) (hs/d) vcnto Penman~Montellh U.adJa~iio (FAO) Tan que rt!duz. 
(m/!) (mm/d) (mm/d) (nun/d) 
J.J oHUlCITO J:J:Jt.1 23 8.40 -1.60 3.00 99.90 31.00 74.90 6.66 5.30 1.30 0,92 0,77 1.56 
24 Janeiro 1996 24 2.00 -1.00 0.40 ' 99.90 63.80 92.80 3.98 1.30 0.89 0,42 0,16 0.22 
25Jnneiro 1996 25 2.10 -4.00 -0.80 99.90 61.90 87.60 4.47 2.20 0.69 0,41 0,21 0.63 
26Jnnciro 1996 26 3.30 -1.70 0.20 99.90 37.00 64.00 11.42 8.20 2.26 1,04 1,50 2.07 
27 Janeiro 1996 27 5.50 -4.70 0.00 99.90 29.40 73.20 11.08 8.60 0.89 0,87 1,27 2.07 
28Jandro 1996 28 6.70 -4.50 1.10 99.90 32.60 75.60 10.40 7.80 0.62 0,80 1,19 2.13 
29 Janeiro 1996 29 8.00 -1.60 1.90 99.90 37.70 85.60 9.32 6.40 1.51 0,93 1,05 1.37 
30Jmu·lro 1996 30 3.40 -3.30 -0.40 99.90 41.90 97.60 4.94 2.00 1.44 0,68 0,26 0.25 
31 Janc.·lro 1996 31 1.40 -2.90 -1.50 99.90 68.20 97.10 6.45 4.90 1.16 0,46 0,39 0.32 
1 Fenrelro 1996 32 1.90 -3.20 -1.00 99.90 58.30 84.20 12.95 8.20 2.33 0,87 1,35 1.59 
2 Fcverciro 1996 33 -0.90 -6.20 -3.20 99.90 53.40 90.00 10.01 6.90 1.92 0,77 0,77 1.27 
3 Feverciro 1996 34 2.00 -7.60 -3.50 99.90 56.10 88.80 6.81 5.50 0.55 0,46 0,59 0.32 
4 Fe,'er<'iro 1996 35 4.80 -4.10 -0.50 99.90 31.30 78.90 11.55 8.70 0.34 0,75 1,21 1.56 
5 Feverciro 1996 36 5.20 -4.30 0.80 99.90 48.40 84.10 7.83 6.30 0.75 0,71 0,70 1.02 
6 Fcverciro 1996 37 0.90 -2.70 -1.00 99.90 33.00 81.80 7.69 6.50 2.12 0,96 0,68 0.48 
7 Fcvereiro 1996 38 5.10 -3.00 1.00 99.90 32.30 68.20 12.74 9.20 1.51 1,19 1,64 2.58 
8 Fevereiro 1996 39 6.50 -4.70 1.00 99.90 27.70 73.40 9.16 7.80 0.34 0,73 1,00 1.43 
9 Fe,·erciro 1996 40 6.40 -1.70 2.20 99.90 29.60 81.30 9.67 6.00 1.85 1,25 1,12 z.oo 
10 Ff:'.·crciro 1996 41 2.80 -2.60 -0.30 99.90 31.90 75.90 12.88 8.40 2.06 1,20 1,52 2.45 
11 Fcnrciro 1996 42 6.20 -4.80 0.30 99.90 35.90 74.80 12.64 8.90 0.82 1,01 1,51 2.42 
12 Fcnrciro 1996 43 10.30 -3.20 3.40 99.90 25.50 70.00 11.31 8.50 0.48 1,01 1,54 2.07 
13 Fcvcrdro 1996 44 8.60 1.90 5.40 98.40 74.90 91.90 2.06 0.10 0.34 0,33 0,00 0.57 
14l;Cl'crclro 1996 45 17.80 2.60 9.50 99.90 35.90 77.80 10.94 8.10 0.55 1,23 1,75 2.61 
15 Fcvcrriro 1996 46 16.70 3.30 8.80 99.90 11.30 58.20 11.08 7.50 2.60 2,35 2,23 4.93 
16 Fcnrciro 1996 47 8.60 1.40 4.00 51.30 2.20 29.80 11.36 8.70 2.19 2,02 2,11 2.51 
17 Fcvcrdro 1996 48 2.30 -1.30 0.70 99.90 16.80 69.90 1.76 0.00 0.69 0,55 0,00 0.00 
18 Fcvcrciro 1996 49 7.20 -0.70 2.10 99.90 46.10 78.50 9.96 7.10 1.51 1,00 1,21 2.39 
19 Fcnrciro 1996 50 4.10 -0.90 1.20 66.00 14.40 41.30 13.21 9.40 2.47 1,74 2,12 3.18 
20 Ft•nrclro 1996 51 5.00 -4.50 0.10 94.00 2.70 41.20 10.12 4.80 0.69 1,05 1,37 2.23 
21 FC'\•erciro 1996 52 6.20 -3.70 0.70 72.20 0.00 28.90 15.02 9.90 1.71 1,81 2,55 3.37 
Tabela 19 :Elementos meteorol6gicos determinado fora da casa de vegeta9ao (continua9ao) 
Dia U1as Tcm!Jcratura (6C) Umidadc Rclativa (% ) Radia~iio n Vcloc. Etp Etp Evapora~ao 
Juliano!! MD.rlmn Minima Mi:dJa Mlixima Minima MCdla (MJ I m'. d"') (h•id) vcnto Pcnman~Montclth Radla1•• (FAO) Tanque redu1 .. 
(nt/!1) (mm/d) (rum/d) (mm/d) 
53 6.00 -5.40 0.50 99.90 12.60 44.10 14.88 10.00 1.23 1,49 2,26 3.02 
23 Fcvcrciro 1996 54 6.00 -3.40 0.60 99.90 28.40 72.40 10.78 6.50 1.10 1,11 1,30 1. 75 
24 Fcvcrclro 1996 55 6.90 -4.20 1.60 99.90 17.60 61.10 15.65 10.50 1.64 1,70 2,33 3.47 
25 Feverclro 1996 56" 6.90 -1.40 2.70 99.90 34.10 80.70 5.38 3.50 0.69 0,76 0,46 0.48 
26 Fcverclro 1996 57 9.60 1.40 5.80 99.90 23.30 59.60 15.05 9.90 1.78 1,94 2,57 3.70 
27 Fcverciro 1996 58 9.60 1.10 4.40 99.90 37.50 72.90 7.78 3.70 1.51 1,14 1,02 1.65 
28 Fcvcrclro 1996 59 8.80 0.20 4.70 98.60 25.70 57.00 14.71 9.90 2.06 1,92 2,44 3.50 
29 Fel·erdro 1996 60 11.20 -2.50 4.9()_ 99.90 20.70 62.70 10.72 7.20 0.69 1.30 1.58 2.80 
